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Resumo

Devido aos avancgos tecnologicos e a transformagao digital, o crescente uso e ex-
pansao dos dispositivos eletrénicos tém originado uma ampla gama de produtos e
servicos inovadores num mundo cada vez mais exigente. No entanto, essa tendéncia
aumenta as preocupacoes da sociedade com a sustentabilidade. A enorme quan-
tidade de dispositivos ndo utilizados ou descartados, principalmente smartphones,
causa uma grande quantidade de lixo eletrénico (e-waste) e com um baixo indice
de reciclagem. Além disso, no fabrico desses aparelhos eletrénicos sao essenciais
os chamados “minerais de conflito” (estanho, tungsténio, tantalo e ouro), também
conhecidos como 3TG. Esses recursos naturais, muito procurados, sido extraidos em
paises politicamente instaveis, sendo a sua transacao financiadora de conflitos arma-
dos e violacao sistematica do direito internacional: corrupcao, lavagem de dinheiro,
trabalho forcado e outros abusos dos direitos humanos.

O presente trabalho de pesquisa reflete essas preocupacoes e estd alinhado com a
“Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentdvel” das Nagdes Unidas, propondo
um sistema de reciclagem de lixo eletrénico a ser disponibilizado em locais ptblicos,
como escolas, empresas e organizagoes piblicas, ao mesmo tempo que aumenta a
consciencializacdo e incentiva a populacao a reciclar. Este trabalho consiste numa
aplicagdo mével e numa plataforma web (SmartRecycle App), além de um MVP
(Minimum Viable Product) que permite a recolha de um dispositivo eletrénico num
recetor (Delivery Point). Como resultado, do uso desta aplicagdo o autor do dis-
positivo reciclado recebe vouchers para obter descontos em comerciantes locais que
aderem a plataforma web. Simultaneamente, esses comerciantes aderentes sdo pro-
movidos como contribuintes ativos para uma economia mais sustentavel.

A aplicacao e o MVP foram alvo de avaliacdo quanto a sua usabilidade, através de
questionarios com escala de cinco niveis e contendo cada um deles cinco questoes.
Os resultados obtidos questiondarios situaram-se, na generalidade e num continuo,
nos dois niveis superiores e com uma percentagem significativa. Tal facto, permite
constatar que os inquiridos consideraram a aplicacdo e o MVP um produto funcional

e viavel.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Economia Circular, Reciclagem, Desenvolvi-

mento de Software, Outsystems.
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Abstract

Due to technological advances and digital transformation, the growing use and ex-
pansion of electronic devices have given rise to a wide range of innovative products
and services in an increasingly demanding world. However, this trend increases
society’s concerns about sustainability. The huge amount of unused or discarded
devices, especially smartphones, causes a large amount of electronic waste (e-waste)
and there is still a low recycling rate. Furthermore, in the manufacture of these
electronic devices, the so-called conflict minerals (tin, tungsten, tantalum and gold),
also known as 3TG, are essential. These highly sought after natural resources are
extracted in politically unstable countries, and their transaction finances armed con-
flicts and systematic violations of international law: corruption, money laundering,
forced labor and other human rights abuses.

This research work reflects these concerns and is in line with the United Nations
“Agenda 2030 for Sustainable Development”, proposing an electronic waste recy-
cling system to be made available in public places such as schools, businesses and
organizations while raising awareness and encouraging people to recycle. This work
consists of a mobile application and a web platform (SmartRecycle App), in addition
to an MVP (Minimum Viable Product) that allows the collection of an electronic
device in a receiver (Delivery Point). As a result, using this application the author
of the recycled device receives vouchers to obtain discounts at local merchants who
join the web platform. Simultaneously, these adherent merchants are promoted as
active contributors to a more sustainable economy.

The application and the MVP were evaluated for their usability, through question-
naires with a five-level scale and each containing five questions. The results obtained
from the questionnaires were located, in general and in a continuum, in the two upper
levels and with a significant percentage. This fact shows that respondents considered

the application and the MVP a functional and viable product.

Keywords: Sustainability, Circular Economy, Recycling, Software Development,

Outsystems.
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Capitulo 1

Introducao

Neste capitulo é feita uma contextualizagdo dos temas abordados e sdo definidos o0s
objetivos propostos. De sequida, apresentar-se-d um diagrama de Gantt, que ma-
peia as tarefas desenvolvidas, assim como o tempo que estas ocuparam. Por fim,

descrever-se-d a estrutura do relatorio e resumir-se-d o conteudo do mesmo.

Este relatorio descreve o desenvolvimento do projeto no &mbito da unidade cur-
ricular de Tese/dissertacao (TEDI), integrada no 2° ano do Mestrado de Engenharia
Eletrotécnica e de Computadores (MEEC), no Departamento de Engenharia Eletro-
técnica (DEE) do Instituto Superior de Engenharia do Porto (ISEP), bem como o

estagio realizado na Do iT Lean na execugdo do mesmo.

1.1 Contextualizagao

Atualmente existe uma elevada preocupacido com o meio ambiente, dai que a re-
ciclagem assuma grande énfase como passo para a reducdo de recursos usados. A
preservacao do meio ambiente esta a tornar-se cada vez mais importante e a recicla-
gem é fundamental no combate de muitas das agravantes que contribuem para a sua
degradagao. Por esse motivo, a criagdo de uma aplicagao que facilite a identificagao
de residuos que tenham “wvalor” reciclavel e consequentemente a atribuicdo desse
valor em forma de descontos, representa uma estratégia inovadora e de fomento

de comportamentos ecolégicos. Esta dissertacdo emerge da preocupagao evidente
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na Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentével das Nagdes Unidas [1]. O
Desenvolvimento Sustentdvel surge da crescente preocupacdo com as necessidades
de crescimento econémico mundial (desenvolvimento) e, simultaneamente, com os
limites biofisicos do planeta (sustentabilidade), conciliando objetivos sociais aparen-

temente conflituantes (protegdo ambiental e crescimento econémico).

O conceito de economia circular é um modelo econémico que privilegia uma agao
humana inspirada pelas leis da natureza, consciente, coordenada e orientada para
a reducdo, reutilizacdo e reciclagem. A mesma tem vindo a ganhar destaque no
discurso da sustentabilidade. Assim, o presente projeto serd desenvolvido tendo em

conta o modelo tedrico de economia circular e o conceito de sustentabilidade.

Em 2019, foram produzidas mundialmente cerca de 53,6 milhoes de toneladas de
lixo eletrénico, dos quais apenas 17.4% foram recolhidos e reciclados, o que se traduz
num baixo valor recuperado face ao total possivel. A Europa tem a maior taxa de
reciclagem, com cerca de 42%. Portugal apresenta aproximadamente o mesmo valor
considerados todos os tipos de residuos. Infelizmente, a maior parte do lixo, nao
apenas eletronico, continua a ser descartado, abrindo assim espaco para a intensifi-

cagdo da reciclagem, a nivel nacional e mundialmente [6].

Os metais e minerais 3TG (Tin, Tantalum, Tungsten e Gold) sdo essenciais &
economia global e constituem matérias-primas necessarias a produgao industrial. A
extracao destes tipos de materiais tem apresentado um acentuado incremento, ten-
déncia que devera manter nas préximas décadas, acompanhando o crescimento da

populacdo mundial e a transigdo para as energias limpas [15].

A extracido destas matérias acarreta elevadas consequéncias na degradagdo da
vida selvagem e ecossistemas. Porém, a realidade pode ser diferente se a indus-
tria extratora assumir metas de Desenvolvimento Sustentével através de promocao
de coesdo social, inclusdo e progresso econémico dos paises/populacdo vulneraveis
fornecedoras das matérias-primas. O relatério de Fevereiro de 2020, do Internatio-
nal Resource Panel, elenca orientagoes para o setor extrator e introduz a “Licenca
Operacional de Desenvolvimento Sustentdvel”, mais holistica, integrada e inclusiva,
garantia de resultados econdémicos, sociais e ambientais positivos, defendendo negé-

cios justos e distribui¢ao equitativa dos lucros e responsabilidades dos parceiros [15].

A International Resource Panel sugere ainda incluir leis e regulamentacoes de
extracado no Plano de Desenvolvimento Estratégico, que consagrem os principios de
consulta, transparéncia e prestagdo de contas, bem como reconhecam e promovam

os direitos das populagoes locais. Ademais, os denominados minerais-conflito usados



1.1. Contextualizagao 3

na manufactura de produtos IT alimentam guerras e abusos dos direitos humanos,
em paises instaveis e economicamente desfavorecidos: trabalho escravo, trabalho
infantil, violéncia, corrup¢ao e degradacao ambiental. Cerca de 40% dos conflitos
internos estao relacionados com estes recursos naturais [15]. Representa também,
uma fonte de problemas graves de satide pelos processos inseguros de mineracao e

da degradacdo do ambiente nestas comunidades.

A aplicacao proposta, destina-se a todos os utilizadores que nao realizam a reci-
clagem e até mesmo aos restantes que ja fazem a separagdo de residuos em casa, e
contribui para o Objetivo 12 do Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel
das Nagoes Unidas. Além disso, ird contribuir para minimizar o “Conflito de Ma-
teriais” através do rastreamento e da sensibilizacdo dos 3TG, minimizando assim o

comércio dos mesmos.

1.1.1 Empresa de acolhimento

A Do iT Lean é uma empresa global na drea da tecnologia/informatica, fundada
e com sede em Portugal (Leiria). A empresa iniciou atividade em finais de 2009,
por dois engenheiros experientes e entusiastas no uso da plataforma de baixo cédigo
Outsystem.

O ano de 2010 foi especial; a empresa consegue os dois primeiros clientes de
grande importancia, a Via Verde e Ministério dos Negdcios Estrangeiros. No ano
seguinte funde-se com a empresa Simetricircle de Leiria, facto que permitiu expandir
o seu alcance para mercados em outros paises, como Espanha, Reino Unido, Hong
Kong, Brasil e, assim, para clientes internacionais.

Em 2014, a Outsystems reconheceu a Do iT Lean como parceiro mais valioso.
Este facto consolidou a sua internacionalizacdo. Dois anos depois apresentou um
crescimento de 40%, com a receita a duplicar. Nesse mesmo ano, conseguiu o pri-
meiro cliente remoto nos Estados Unidos da América, tendo obtido igualmente o
primeiro Outsystems Innovation Award.

Durante 2017 torna-se uma empresa verdadeiramente global, ao entrar no mer-
cado australiano. No mesmo ano, em resultado deste crescimento, a empresa instala
um centro no Porto e aumenta o espago de Leiria para responder as solicitagoes do
mercado e de aumento de colaboradores.

No ano de 2018 vé o seu nivel reconhecido com seis prémios Nacionais e Inter-
nacionais. Destacou-se, também, ao apresentar novos clientes, em novas latitudes,
novos colaboradores e novos escritérios (Agores). O ano seguinte coincide com a cri-
agao do Do iT Lean, Inc. com sede em Austin (Texas), responsavel pelas operacoes
na América do Norte e com o prémio EBA Growth Strategy National Winner. Em

2020, apesar da situacdo pandémica, a empresa intensificou a sua agdo e conseguiu
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expandiu-se para a regido Asia Pacifico (Maldsia/India).

A empresa Do iT Lean compreende, na sua estrutura vérios sectores ou depar-
tamentos. Desde logo, o departamento executivo que integra os varios diretores
executivos, a quem compete definir as politicas e orientagoes da empresa, conforme

ilustrado na Figura 1.1.

ORGANIZATION
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Figura 1.1: Organizagdo da empresa.

O departamento de gestao (Management) é responsavel pela gestdo do negdcio
em varias regides e pela gestdo de equipas de trabalho e de projetos de clientes. Ao
departamento de equipa de projeto é atribuido o desenvolvimento de projetos web e
mobile, de acordo com a necessidade do cliente. Ao departamento de apoio compete
apoiar os demais departamentos, desde marketing, recursos humanos e finangas. O
departamento de operagoes internas estd incumbido de assegurar um bom produto
final e de satisfazer as necessidades dos clientes, de disponibilizar suporte e manu-
tencdo e de treinar estagiarios e recém-chegados a empresa para a sua cultura e

Processos.

A Do iT Lean é uma empresa focada em fornecer aplicacoes de web e aplicagoes
moveis com design e funcionalidades actuais. Especializou-se no uso da plataforma
de baixo cédigo OutSystems, podendo assim reduzir custos de desenvolvimento e
aumentar a velocidade de produgéo.

A empresa apoia-se numa abordagem AGIL e LEAN, abordagem essa que per-
mite & empresa assegurar que as funcionalidades mais importantes sao disponibiliza-
das ao cliente, primeiro e mais rapidamente. As funcionalidades de prioridade mais
baixas sao substituidas pelas ideias mais importantes, resultando numa aplicagao

simples, mas que satisfaz as necessidades do cliente [16].
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1.2 Questoes de investigacao e metodologia de investi-

gacao

O projeto tem como intuito poder apresentar respostas a questoes importantes da
atualidade sobre a sustentabilidade do planeta e o modelo de economia. Assim,

considerou-se como perguntas mais importantes:

e Como contribuir para o Objetivo 12 da Agenda de 2030 do Desenvolvimento

Sustentavel?
e Como contribuir para impulsionar a Economia Circular?

e Como sensibilizar para a minimizagdo do comércio dos 3TG em regides de

conflito?

A metodologia utilizada para desenvolvimento deste projeto, teve por base o
design science research, o que permite a utilizacdo de diversas ferramentas como
auxilio ao desenvolvimento do projeto. Esta metodologia de investigacdo tem vindo
a cimentar-se na area dos sistemas de informacao, uma vez que se define como abor-

dagem epistemoldgica - metodolégica focada no pensar e fazer.

1.3 Objetivos

A presente proposta visa, assim, o desenvolvimento de uma solu¢ido com os seguintes

objetivos:

e Reconhecer dispositivos eletronicos através da imagem, de forma a determinar

o seu “wvalor” reciclavel, ou seja, o seu valor como residuo;

e Implementar um ponto de recolha inteligente simulado através de um micro-
controlador (Arduino, ESP32, Raspberry Pi, ou outros dispositivos adequa-
dos);

o Fomentar a entrega dos residuos ao disponibilizar/entregar vales de pontos

baseados no seu “wvalor” como residuo;

o Incentivar a reciclagem, através, por exemplo, de descontos no comércio local

(vales de descontos);
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1.4 Plano de Trabalho

O Gantt chart ilustrado na Figura 1.2 resume o plano de trabalhos para este projeto.

Demo/Retrospective 2

10 May .

Demo/Retrospective 4

Demo/Retrospective 1 7 Jun
26 Apr

Demo/Retrospective 3
Kick-off Meeting Start Project 24 May
15 Mar 12 Apr

Mar ‘Apr ‘May Jun ‘Jul ‘Aug ‘Sep ‘Ocl 2021

11 May
13 Apr ey <
Sprint 1 Planning | SPrint3 Planning
27 Apr 25 May
Sprint 2 Planning  Sprint 4 Planning
Revisio bibliogréfica 16 Mar -9 Apr

Metodologia de
Investigagio

16 Mar - 9 Apr
Anilise de Requisitos 16 Mar -9 Apr

Sprint 1 13 Apr- 26 Apr

Sprint 2 27 Apr- 10 May

Sprint 3 11 May - 24 May

Sprint 4 25 May - 7 Jun
Avaliagio da Solugio

Anilise de Resultados

Redagiio do Relatério 16 Mar - 29 Oct

Figura 1.2: Gantt chart com a calendarizagao do projeto.

1.5 Organizacao da Dissertacao

O presente relatério contém seis capitulos: Introducao, Economia Circular, Meto-

dologias, Desenvolvimento de Software, Testes e Avaliacdo da solugdo e Concluséo.

No Capitulo 1, de caracter introdutorio, é feita a contextualizagdo do estagio, sao
apresentados os objetivos da empresa para o mesmo, bem como a calendarizagdo

das diferentes etapas.

O Capitulo 2, consiste na revisdo bibliografica para o desenvolvimento do projeto.
E explorado o conceito de Desenvolvimento Sustentével e apresentado o modelo de
Economia Circular como resposta as preocupacoes sociais e ambientais emergentes.
E também veiculada informacéao sobre a Reciclagem e por fim, abordadas as aplica-

¢Oes existentes no mercado atualmente.

No Capitulo 3, é referida e explanada a metodologia de investigacdo Design Sci-
ence Research e a metodologia Agil de trabalho adotada durante a execucdo do

projeto.
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O Capitulo 4, compreende a apresentacdo da plataforma usada para o desenvol-
vimento do projeto e descrito o mesmo, através de tabelas de requisitos, casos de

uso, matrizes de rastreabilidade e diagramas de sequéncia.

No Capitulo 5, é salientada a testagem dos requisitos e de que maneira esta im-

plementacao satisfaz os objetivos iniciais.

Por fim, no Capitulo 6, a dissertacdo é concluida com uma reflexdo do trabalho

realizado e sao avancadas possiveis melhorias.






Capitulo 2

Economia Circular

O presente capitulo refere-se da revisdo bibliogrifica e a fundamentacdo teorica para
o desenvolvimento do projeto concebido. Inicialmente é explorado o conceito de De-
senvolvimento Sustentdvel, filosofia tao presente e premente face aos desafios que
se colocam d gestao ambiental. De sequida, € apresentado e explorado o Modelo de
Economia Circular, um novo paradigma econémico, potenciador do desenvolvimento
economico e soctal, mas stimultaneamente conciliador com as preocupagoes ecolégicas
e a preservacio do Planeta. Posteriormente, € feita uma incursao sobre o Ciclo dos
4 R’s da Economia Circular, com especial relevo para o processo de Reciclagem. Na
parte final sdo abordadas as aplicagdes de reciclagem de residuos existentes atual-

mente no mercado e as suas funcionalidades mais usadas.

2.1 Desenvolvimento Sustentavel

Perspetiva historica

A preocupacao com a sustentabilidade ndo é um fator surgido no presente, mas
reporta-se a vivéncias e abordagens que emergiram nos séculos XVIII e XIX, com
Matheus e Jevous, fruto de explosao populacional e da consequente escassez de recur-
sos [17]. E, contudo, no século XIX que assume grande relevancia face aos impactos

ambientais resultantes do desenvolvimento industrial de parte significativa de paises.
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Assentes num modelo econémico capitalista, as sociedades industrializadas promo-
vem a massificacdo de produgado e consumo. Este periodo traz grande prosperidade
e desenvolvimento econémico, mas, paralelamente, acarreta consequéncias ambien-
tais, mudancas sociais e culturais e clivagens ao nivel do desenvolvimento entre os
paises do hemisfério Norte e Sul [18].

Na 22 metade do século XX (décadas de 60 e 70) constatou-se a necessidade de
integrar as questdes ambientais e o desenvolvimento social nas politicas econémicas
dos estados, [19], iniciando-se um percurso, ainda que irregular, na dire¢do da con-
ciliacdo de politicas econémicas e de politicas ambientais - Politica internacional do
ambiente. Este modelo pressupde um desenvolvimento sustentavel, tendo em conta
a defesa do ambiente e dos recursos materiais e a manutencido do desenvolvimento
econémico e social. Na perspetiva de Soromenho-Marques (2003) o percurso rumo

a sustentabilidade Global divide-se em 4 ciclos distintos [20].
1° ciclo (1962-1973) — “Génese™:

Ciclo de expansdo. Emergem as primeiras obras sobre o desenvolvimento eco-
némico no ambiente e sobre o despertar para a consciéncia ambiental e sdo criados,
principalmente, na EUA, Japao e Europa, organismos referentes as politicas nacio-
nais do ambiente. Em Portugal, surge em 1971 a Comissdo Nacional do Ambiente.
Em Estocolmo (1972), a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente humano
debrucou-se sobre a necessidade de debater e resolver problemas de ordem ambiental

que ocorreram com o desenvolvimento econémico no poés-guerra.
2 ciclo (1973-1983) - “Recuo”

Fase caracterizada pela crise petrolifera e pela instabilidade econémica. A reces-
sao econdémica, os problemas laborais e crises sociais assumem o papel de charneira,
remetendo para as preocupagoes ambientais. Em contraciclo (inicio da década de
80), vao aparecendo movimentos e até partidos ecologistas, com representa¢ao par-

lamental.
39 ciclo (1983-1997): - “ Virtuoso”

Ciclo que se define pelo assumir de uma posi¢do e discurso ambiental cada vez
mais internacional e que se consubstancia na legislagdo e criagao de ministérios do
ambiente nos paises desenvolvidos. Em 1983, as Nacoes Unidas criam a Comissao
Mundial para o Ambiente e Desenvolvimento e quatro anos mais tarde disponibili-

zam o relatorio “Nosso Futuro Comum” ou o relatério Brundtland. Este constitui-se
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como um marco inquestionavel, nao sé pela definicdo do “ Desenvolvimento Sustentd-
vel”, assimilada e integrada por governos, empresas e outras organizagoes (Gladwin
et. al, 1995, in [17]), como também pela referéncia as necessidades a superar, por
forma a alcancar um desenvolvimento sustentavel, quer através da adocao de um mo-
delo de desenvolvimento econémico sem degradacdo e exaustdo dos recursos, quer
pela equidade de distribuigdo de recursos. Assim, “Desenvolvimento Sustentdvel é
o desenvolvimento que dd resposta as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geragées futuras de poderem satisfazer as suas.” [21].

Durante este ciclo sucedem-se convencoes e conferéncias com a assinatura de pro-
tocolos que representam esforcos assinalaveis de varios paises na concretizagdo do
desenvolvimento sustentével. A convengao de Viena (1985), o protocolo de Montreal
(1987), a conferéncias do Rio de Janeiro (1992) e o protocolo de Quioto (1997), sédo
momentos de viragem no paradigma do desenvolvimento e na promocao de susten-
tabilidade do planeta.

4° ciclo (1997-2006) - “Impasse”:

Ciclo que se caracteriza pela desmobilizacdo dos EUA em relagdo ao compro-
misso assumido no Protocolo de Quioto (reducdo de emissoes de gases com efeito de
estufa) e pela dissonancia entre os discursos de politica ambiental e a concretizacao
das acbes no terreno. Em 2000 sdo assinados pelos paises participantes, os Objetivos
do Milénio a serem cumpridos até 2015, com enfoque na erradicacdo da pobreza e
na promocao do desenvolvimento humano, no Mundo.

Em 2002 realiza-se a Cimeira da Terra de Joanesburgo, de onde sai uma Decla-
racao Politica e um Plano de Acdo, que inclui capitulos sobre a pobreza, dgua e
saneamento, energia, saude, educacao, biodiversidade, recursos naturais, alteracoes
climaticas, globalizacdo, comércio internacional e ajuda ao desenvolvimento. No
entanto, os documentos nao sao vinculativos e ndo incluem qualquer tipo de moni-

torizagdo ou sangao [17].

Atualidade

Nos tltimos anos, surgiu uma nova fase que se pauta pela crescente preocupagao
e sensibilidade para com as questoes ambientais e o bem-estar humano, manifestada
pela comunidade internacional. Muitas figuras publicas tém feito ouvir a sua voz
num persistente alerta para a necessidade de AGIR e em tempo util. A sensibili-
zac¢do da comunidade internacional tem vindo a alcancar um papel de relevo nesta
mudanca de orientagoes politicas, assente em informacao especializada (relatérios e

outros documentos) e no reconhecimento dos esforcos desenvolvidos.
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Mais recentemente a ativista ambiental Greta Thunberg alertou consciéncias e
colocou as preocupacoes ambientais sob os holofotes da comunicagdo social e da
comunidade internacional. Este facto foi ainda mais avolumado com os fenémenos
climaticos que tém ocorrido de forma mais frequente, intensa e mundialmente, com

desfechos dramaticos.

A definicdo de desenvolvimento sustentdvel emanada do Relatério de Brund-
tland congrega varios aspetos na sua formulacao que o tornaram amplamente aceite
e muito relevante na discussao do desenvolvimento sustentdvel. Desde logo, o facto
de possibilitar a conciliacdo de objetivos aparentemente em conflito: a protecao am-

biental e o crescimento econdémico.

A contextualizacido temporal do relatorio, incide sobre uma época de crise ambi-
ental e de focos de poluicao, alvo de atencédo por parte dos politicos e ambientalistas,
reforgada por problemas emergentes (ex: Buraco do Ozono na Antértida ou o Desas-
tre de Chernobyl) com implicagdes acentuadas. Porém, é também uma fase marcada
pela necessidade de desenvolver econdémica e socialmente os paises em desenvolvi-
mento. O termo “Desenvolvimento” esta associado as questdes socioecondémicos,
enquanto o termo 'Sustentabilidade"se liga a objetivos ecoldgicos. O conceito de
desenvolvimento sustentavel, dirige a atencdo para as necessidades dos mais po-
bres, mas também para os limites biofisicos do planeta que podem condicionar o
crescimento econémico, mesmo se este resultar de uma nova organizagao social e
tecnolégica [17]. O Desenvolvimento Sustentédvel pretende assegurar a melhoria da
qualidade de vida das pessoas, contudo, sem comprometer os recursos naturais para
além da capacidade do planeta. Assumem-se, assim, 3 grandes vetores, igualmente

importantes, mas com o imperativo de integracdo e equidade dos varios dominios.

o Crescimento econémico e equidade: proporcionado a todas as comunidades

dos paises;

e Qualidade ambiental e recursos: garantindo as geracgoes futuras a satisfa-
cao das suas necessidades, adotando acoes que conciliem o desenvolvimento
econémico, com a gestdao racional dos recursos naturais (conservagao dos

habitats, reducdo de poluigao e do consumo dos recursos);

e Desenvolvimento social: proporcionado a populacao a satisfacdo das neces-
sidades em termos de trabalho, alimentacdo, educacao, saude, energia, dgua

e saneamento basico, bem como de outras necessidades (sociais e culturais).
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FEm 2015 as Nagoes Unidas definiram 17 objetivos de Desenvolvimento Susten-
tavel, indicados na Figura 2.1, documento que integrou 150 objetivos especificos,
bastante ambiciosos e que pressupdem uma mudanca sistémica e global, exigindo

consequentemente a mobilizacdo de miltiplos grupos de interesse.

ERRADICAGAO FOME ZERO SAUDE E EDUCAGAOD DE IGUALDADE AGUA POTAVEL
DA POBREZA E AGRICULTURA BEM-ESTAR QUALIDADE DE GENERO E SANEAMENTO

SUSTENTAVEL .
—Mf v M!” E

TRABALHO DECENTE INDUSTI}IA, ‘I REDUGAO DAS ‘I CIDADES E ‘I CONSUMO E
E CRESCIMENTO INOVAGAO E DESIGUALDADES COMUNIDADES PRODUGAO

ECONOMICO INFRAESTRUTURA - SUSTENTAVEIS RESPONSAVEIS

i < |als| CO

‘I 3 AGAO CONTRA A ‘I VIDANA 15 VIDA -I PAZ, JUSTIGA E 17 PARCERIAS
MUDANGA GLOBAL AguA TERRESTRE INSTITUICOES E MEIOS DE

DO CLIMA EFICAZES Xy IMPI.EMENTA[}AO 0 BJ ET I\ﬁ::%
DE DESENVOLVIMENTO
@ SUSTENTAVEL

Figura 2.1: Objetivos de Desenvolvimento Sustentdavel: ONU agenda
2030 [1].

Para responder efetivamente ao Objetivo 12 - Producao e Consumo Responsavel
foi adotado o Modelo de Economia Circular como paradigma e mecanismo passivel
de contribuir para o alcance das metas indicadas em outros objetivos de Desenvol-

vimento Sustentével.

2.2 Transicao de Paradigmas: Emergéncia do modelo

de Economia Circular

Na perspetiva de MacArthur (2013), a economia mundial assenta num modelo de
consumo de recursos — Economia Linear, que consiste na extragdo das matérias-
primas, que transforma e no final descarta, terminando, assim, o seu ciclo de vida
[22]. O aumento do prego das matérias-primas, decorrente da escassez de recursos, o
aumento da forma e acesso aos produtos, mas também a preocupagao crescente com
o estado ambiental, constituiram motivos significativos para a mudanca de modelo

econdémico.
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O modelo de Economia Linear, exposto na Figura 2.2, consiste na sequéncia ex-

tragao, produgdo, disposicao [22].

OS»O)

RECURSOS EXTRAGAO MANUFATURA DISPOSI(;AO RESIDUOS
NATURAIS AL

Figura 2.2: Modelo de Economia Linear [2].

As empresas extraem as matérias-primas, que transformam (processo de produ-
¢do) num determinado produto, disponibilizado ao consumidor e que este, por seu
turno, vai descartar quando o produto ja nao se revelar necessario ou terminar a sua
funcdo. Esta visdo simplista tende a reduzir o ambiente a uma fonte inesgotavel de
recursos e a ignorar o impacte negativo no meio ambiente [23]. A manutengdo do
Modelo de Economia Linear e do sistema produtivo associado a este, faz prever o

crescimento acentuado da necessidade de matérias-primas.

Segundo MacArthur (2013), em 2010 entraram no ciclo produtivo cerca de 65
mil milhoes de toneladas de matérias-primas, valor que se previa chegar aos 82 mil
milhdes no espaco de uma década. Os valores apresentados mostram que este mo-
delo nao é exequivel por muito mais tempo e que se impéem medidas, tendo em
vista reduzir os gastos e proteger o meio ambiente. O aumento do consumo significa
também mais emissdes de gases com efeito de estufa, residuos e poluentes, sendo
que mais de metade de todos os poluentes produzidos a nivel mundial se deve a
produgao de matérias basicas e 70% de todos os residuos produzidos sdo emitidos

ao gerar o produto.

“Do ponto de vista ambiental, estamos a viver a crédito” (Joao Pedro Matos
Fernandes — Ministro do Ambiente 2017-2020) [4]. Segundo Matos Fernandes, a
ultima vez que a sociedade consumiu dentro dos limites da capacidade de regenera-
¢ao do ecossistema foi no inicio da década de 70. A partir desse momento o limite
dessa capacidade verifica-se cada vez mais cedo. Dai que considere que se estéd a
viver a crédito, situacdo que ja estd a atingir um nivel de alarme. A economia li-
near é responsavel por 65 mil milhdes de toneladas de recursos extraidos todos os
anos. Destes, apenas uns meros 7% sao reciclados. Este modelo econémico exige um
permanente aumento de recursos, o que acarreta a diminuicdo acelerada das suas

reservas, podendo este ser definido como o modelo do risco e da escassez [4].



2.2. 'Transi¢do de Paradigmas: Emergéncia do modelo de Economia Circular 15

A Comissao Europeia (2014) alertou para o facto do efeito do crescimento demo-
grafico e o aumento de riqueza/poder de compra, conduzir ao incremento da procura
de recursos, que inevitavelmente se tornam cada vez mais escassos e até mesmo ina-
cessiveis face ao seu valor de mercado. A escassez e mesmo a rutura dos recursos

naturais nunca entraram na equag¢ao de economia linear.

Este organismo deparou-se com a fragilidade em que a Europa se encontra ao
depender maioritariamente de recursos importados, com apenas 9% de capacidade
interna para 54 dos materiais essenciais, ficando refém de abastecimentos de tais
recursos e de precos demasiado elevados. Por ultimo, a preocupacdo com o meio
ambiente é um ponto igualmente importante, pelo que a ado¢ao do modelo de eco-
nomia circular é encarada como uma forma de combater excessos, apostando-se na
necessidade de sermos mais eficientes ao nivel do consumo e da rentabilizacdo dos

recursos naturais.

Em Portugal, a industria transformadora despende de 53% do seu volume de
negbcio para adquirir matérias-primas. No entanto, é possivel reduzir este valor, o
que representaria um aspeto muito favordvel para a economia em geral. Porém, estas
mudancgas serdo lentas e progressivas, tendo cada empresa de se reinventar e adotar
uma nova estratégia para os seus produtos, processos e plano de negdcio e assim
garantir a sustentabilidade perante estas mudancas estruturais. Este processo nao
serd facil e havera sectores em que poderao ficar a perder com as novas mudancas.

Por esse motivo, é necessario apresentar legislacdo que incentive e ajude a transigao.

Modelo de economia circular

Contrariamente a economia linear emerge agora uma nova ordem, um novo pa-
radigma — a Economia Circular. A Economia Circular constitui o paradigma do
sistema do futuro [24], abandonando o modelo vigente, fortemente ameagado pela
disponibilidade limitada de recursos naturais e da propria capacidade de assimilagao
da poluicao produzida por parte do planeta. Este modelo, apesar de recente, tem
assumido supremacia, ndo apenas na dimensdo de rentabilidade, mas também da
prépria independéncia em relagdo a recursos e a oscilacdo de custos de produgao

[25]. A Economia Circular incentiva a inovagdo nas praticas de gestdo e promove
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novas oportunidades para as empresas/organizagoes na criagdo de valor, sempre
em harmonia com o meio ambiente. Alicercada na “Sustentabilidade”, esta nova
abordagem representa possibilidades de crescimento sélido e de competitividade no

mercado dindmico e global [24].

Raw materials

Figura 2.3: Modelo de Economia Circular [3].

A Economia Circular foca a sua dindmica numa visdo restauradora e regenera-
dora, quer pelo uso de energias nao poluentes, quer pelo minimizar de desperdicios
e residuos, apresentado na Figura 2.3. Assim, assenta na ideia de criacdo de valor
baseado na longevidade dos bens produzidos e em novas formas de consumo [26].
Na perspetiva de Stahel (1982) [27], a Economia Circular é um ciclo em espiral que
minimiza materiais, fluxo de energia e deterioracdo do ambiental, sem comprometer

o crescimento econémico ou o progresso técnico e social [28].

As vantagens obtidas com a adocao deste modelo sdo imensas. Do ponto de vista
ambiental sera possivel reduzir a emissao de gases de efeito de estufa, ao minimizar
todos os recursos primarios necessarios, bem como atenuar a destruicao de habitats,

protegendo a biodiversidade.
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Na Europa, em termos econdémicos e financeiros, os beneficios concretizam-se
com a reducao de importacoes de matérias-primas a altos precos, o que implicaria
uma poupanca de cerca de 600 mil milhGes de euros, aspeto também benéfico para

Portugal, caso que se traduziria num ganho anual bruto de 3.3 mil milhoes [4].

A abordagem sustentavel é, por conseguinte, mais do que a reducao e minimi-
zacdo do impacte negativo em termos ambientais. Nao se traduz apenas na gestao
mais eficiente dos recursos, mas implica toda uma mudanca no fluxo de produgao.
Na Economia Circular, estamos perante um modelo que otimiza o fluxo de bens,
maximiza os recursos naturais e reduz, significativamente, a producao de residuos.

Permite, assim, maximizar o valor do produto.

Esta nova perspetiva estimula beneficios operacionais e estratégicos, oportuni-
dades assinaldveis de inovacao e design a nivel de produtos, processos e modelos de
negdbcio, criacdo de emprego e crescimento econémico sustentavel e integrador, apre-
sentado na Figura 2.4. E um modelo de industria regenerativa e ndo mais destrutiva

e predatéria [24].

PROVIDENCIAR INCENTIVOS PARA O DESIGN CIRCULAR
PROCESSOS PRODUTIVOS INOVADORES E EFICIENTES

+  REPARAGAOQ E REUTILIZAGAQ DE PRODUTOS
*+  INFORMAGAO AOS CONSUMIDORES

MELHORAR A GESTAO EM LINHA COM A HIERARQUIA DA UE

Mat. Primas
secundarias

Consumo

ADAR FALHAS DE IMPLER

/ISAQO A LONGO PRAZO

NTAGAO

\S PARA GUIAR INVESTIMENTOS

AUMENTAR O USO DE MATERIAS PRIMAS SECUNDARIAS, NUTRIENTES
RECICLADOS E AGUA

GESTAO SEGURA DE QUIMICOS
MELHORAR O CONHECIMENTO DE FLUXOS DE MATERIAIS

desperdicio biomassa
alimentar

plasticos materiais criticos

Figura 2.4: Plano de Acdo para a Economia Circular [4].

Este modelo econémico de producdo alicerca-se em principios mobilizadores e
agregadores de conhecimentos de varias areas e apelam ao dinamismo e inovac¢do no

ciclo produtivo.
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Principios do Modelo de Economia Circular

e Conceber produtos, servigos e modelos de negbcio que previnam a produgao

de residuos e a poluicdo do sistema natural;

e Manter produtos e materiais em utilizacdo, no seu valor econémico e utili-

dade mais elevados, pelo maximo tempo possivel;

o Fomentar a regeneracao dos recursos materiais utilizados e dos sistemas

naturais subjacentes.

A Economia Circular é, claramente, um tema recorrente na agenda internacional
representando uma linha orientadora para alcangar objetivos e metas definidas de
crescimento verde, de desenvolvimento sustentavel, de mitigagdo e de adaptacao as
alteragoes climaticas. Portanto, constituem finalidades a perseguir por parte dos

diferentes agentes econémicos e entidades governamentais.

A Economia Circular promove o uso eficiente e produtividade de recursos, focando-
se na desmaterializacao, reutilizagdo, reciclagem e recuperacao das matérias-primas.
Estes processos traduzem-se na retencao do valor da matéria por mais tempo e na
reducao dos custos da sua obtencao. A preservacao, restauragao ou reintrodugdo no
ciclo produtivo da matéria-prima recuperada, traz vantagens econémicas e também
ambientais, quer pela diminuicdo da extracdo de matérias-primas, quer pela reducao

de residuos e emissoes.

Stahel (1982) elenca 4 possiveis ciclos na economia circular:

e Reutilizagado — Processo de recolocagao do produto no mercado apds limpeza

e manutencdo minima, se necessaria;

e Reparacao — Processo que implica a entrega do produto em boas condicbes

ap0s a substituicdo dos componentes estragados ou em mau funcionamento;

o Recondicionamento/Remanufactura — Processo industrial que consiste
nas etapas de desmontagem do produto usado, de limpeza das suas pecas e da
recuperac¢ao dos componentes funcionais, a serem usados na construcao de um

novo produto;

e Reciclagem — Processo de conversao de desperdicio em matérias ou produtos
de potencial utilidade. Reintroducao do produto no sistema produtivo, sob a

forma de matéria-prima bruta.
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2.3 Reciclagem (Residuos de Equipamentos Elétricos e

Eletrénicos)

A Economia Circular pressupde o recurso a diversos processos, presentes na Fi-
gura 2.5, de forma a rentabilizar recursos, energia e processo produtivo: reutilizagdo
do produto por um periodo mais longo: reparagao do produto estragado; remanu-
factura do que nao pode ser reparado; e reciclagem do que nao pode ser reutilizado,

mas pode funcionar como matéria-prima [27].

Figura 2.5: Modelo de Economia Circular [5].

Assim sendo, os materiais sdo preservados, restaurados ou reintroduzidos no sis-
tema de modo ciclico, com vantagens econémicas para fornecedores e utilizadores,
e vantagens ambientais decorrentes de menor extragdo e importagao de matérias-
primas, redugdo na producao de residuos e reducdo de emissoes associadas [4]. In-
versamente ao modelo de Economia Linear que comportava, com o fim de vida do
produto, a perda de matérias/recursos, de energia, e do préprio custo da produgéo,
o principio implicito na Economia Circular remete para a acdo eficiente, ao reduzir

a intensidade material e energética do processo produtivo [4].

A circularidade da economia depende da implementacdo de estratégias de pro-

ducao e utilizagdo inteligente, expostas na Figura 2.6. Quanto mais “circular” a
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economia, menor a extracdo de matérias-primas e menor a pressao ambiental. Para-

lelamente, maior é a exigéncia de ac¢oes inovadoras no design do produto, no modelo

de receitas e em inovagdo social e institucional [4].
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Tornar o uso do produto mais intensivo (p.e. através da
partilha, ou produtos multifuncionais)

Aumentar a eficiéncia na producdo ou utilizacio,
consumindo menos recursos e materiais naturais
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Reparagdo e manutencdo de um produto com defeito de
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Utilizar partes/componentes do produto descartado num
novo produto com a mesma fungio

Utilizar o produto descartado (ou partes/componentes de)
num novo produto, com diferente fungo

Processar materiais para obter o mesmo material coma
mesma qualidade ou inferior

Recuperacdo de energia de materiais

Figura 2.6: Estratégias de economia circular [4].
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A reciclagem constitui-se como um componente da méxima dos 4 R’s (Reutiliza-

¢do, Reparacao, Recondicionamento e Reciclar) integrando-se também na hierarquia

dos residuos (Reduzir, Reutilizar e Reciclar), amplamente assimilada e integrada

pelas sociedades e que se tem vindo a materializar na utilizagdo universal dos eco-

pontos e da separacdo dos detritos. Deste modo, favorece a reducdo do consumo de

matérias-primas, mas também de energia e da prépria poluicdo da agua, e do ar,

com a emissdo de gases de efeito de estufa.

A reciclagem consiste na conversio dos desperdicios em matérias ou produtos de po-

tencial utilidade, ou seja, é um processo de transformacio de materiais que podem

voltar ao seu estado inicial e originar produtos iguais e com as mesmas caracteristi-

cas.
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Tabela 2.1: Reciclagem - Beneficios.

Dimensao Beneficios

L. Reducgéo do valor despendido na aquisi¢do das matérias-primas;
Econémico

Reducéo dos custos de produgéo.

Social Melhoria da qualidade de vida das pessoas (melhorar condi¢des ambientais);
ocia
Reorganizagdo do mercado de trabalho (novas profissoes).

Redugao da acumulagdo de residuos (gases, residuos sélidos, material perigosos) e

. da reducdo da contaminagao de solos e dgua;
Ambiental

Reducdo da extragdo de matérias-primas;

Reducao do consumo de energia.

No presente trabalho, a reciclagem foca-se no Residuos de Equipamentos Elé-
tricos e Eletrénicos — REEE. De acordo com a diretiva da unido europeia (2002)
referente & gestao de residuos deste tipo de equipamentos, é definida a necessidade
de recolha, reciclagem e valorizagao de produtos elétricos/eletrénicos. Tal diretiva,

tornou-se lei em Portugal em 2003.

Nesta perspetiva, incentiva-se a recuperacao de matérias-primas contidas em
produtos ja existentes, como por exemplo produtos eletrénicos, onde é possivel en-
contrar até 60 elementos da tabela periddica, visiveis na Figura 2.7, sendo que muitos
destes sdo recuperaveis. Elementos como ouro, prata, cobre, platina e paladio sdo

muito utilizados, cobicados e dispendiosos.

Elements found in
EEE

D Elements quantified
in the report

. Critical

Pu Am Cm Bk

Source: Deubzer etal. 2019

Figura 2.7: Elementos existentes em REEE [6].

A United Nations University estima que se encontrem 55 bilides de euros em
matérias-primas no lixo eletrénico. Muitos destes sdo matérias perigosas para a
satude humana e para o meio ambiente, o que torna extremamente importante e até
mesmo imperativo o tratamento adequado destes materiais, de forma a reduzir os
riscos de poluicdo e ao mesmo tempo assegurar a recuperacao de materiais valiosos

para a industria. Estima-se que em 435 quilotoneladas recolhidas de teleméveis, no
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ano de 2016, estejam guardados apenas 9.4 bilides de euros em matéria-prima nao
recuperadas, isto sem falar no possivel valor se tivessem sido inseridos no mercado

de aparelhos usados, ao prolongar a vida 1til do aparelho [29].

Em 2019, foram produzidas mundialmente cerca de 53,6 milhoes de toneladas de
lixo eletrénico, dos quais apenas 17.4% foram recolhidos e reciclados, o que se traduz
num baixo valor recuperado face ao total possivel. A Europa tem a maior taxa de
reciclagem, com cerca de 42%. Portugal apresenta aproximadamente o mesmo valor
considerados todos os tipos de residuos. Infelizmente, a maior parte do lixo, nao
apenas eletrénico, continua a ser descartado, abrindo assim espago para a intensifi-

cacao da reciclagem, a nivel nacional e mundial [6].

A gestao dos Residuos de Equipamentos Elétricos e Eletronicos compreende va-
rias etapas: recolha, desmontagem, pré-processamento e processamento. A recolha
consiste na rece¢do dos REEE junto do consumidor ou com recurso a sistemas de
recolha ou ecopontos. Posteriormente, os equipamentos sao desmontados e cada
componente/material separado e classificado. No caso de substéncias téxicas, es-
tas sdo neutralizadas e as demais materiais sdo transformados em matérias-primas,

sendo reintroduzidos no ciclo de producao.

O aumento do uso de produtos eletrénicos por parte da sociedade mundial foi
vindo a crescer exponencialmente, criando cada vez mais equipamentos utilitdrios.
Tal facto conduziu a um avolumar deste tipo de descarte — lixo eletrénico. Pela sua
natureza e composicao, tal equipamento nao pode ser descartado de qualquer forma.
Se o fizerem no lixo comum, os materiais pesados podem contaminar os solos e os
lengbis freaticos e consequentemente os seres vivos. Se procedermos a sua queima,

esta acao acarreta danos ambientais e risco para a saide humana.

Por este motivo, estes residuos devem ser reciclados, de forma segura e especi-
alizada. A sua manipulacido e processamento obedecem a regras e procedimentos
adequados e seguros, para que os trabalhadores envolvidos no seu manuseamento

estejam protegidos dos seus efeitos nefastos (intoxica¢do/doengas graves).
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Tabela 2.2: Efeito de elementos (usados em equipamentos eletrénicos)
na satide humana.

Elementos | Componentes | Efeito na satde
Computador
Chumbo Smartphone Danos no sistema nervoso e sanguineo.
Televisor
Computador
Mercuario | Monitores Danos cerebrais e no figado.
LCD
) Computador Envenenamento;
Cadmio
Baterias Danos nos ossos, rins, pulmaoes e sistema nervoso.
Doengas de pele;
Arsénico Smartphone Prejudica sistema nervoso;
Pode causar cancro do pulmao.
Berilio Computador Cancro do pulmao.
Smartphone

O crescimento significativo da produgao, consumo e descarte de equipamentos
eletrénicos e o crescente problema de contaminacao dai decorrente, conduziu a ela-
boracdo de leis especificas, em vigor em diversos paises do mundo. Contudo, a
existéncia de legislacdo nao impede mas praticas e atropelos legislativos e ambien-
tais. Assim, a criacdo de leis pode ndo ser suficiente para atingir este propdsito. E
fundamental haver um compromisso para atingir a sustentabilidade, sendo para isso

necessario consciencializar e educar as populagoes.

2.4 Aplicacoes existentes

De maneira a desenvolver uma boa aplicacdo, foi realizada a andlise de aplicacoes
existentes ja no mercado, apresentadas na Figura 2.8. Nessa pesquisa foram encon-

tradas varias aplicacdes moéveis, na area da reciclagem de residuos.

Grande parte das aplicages sdo de ambito local, a nivel de cidade ou munici-
pio, e com uma funcionalidade muito precisa, restrita e simples. Maioritariamente
remetem para a notificacio atualizada e recorrente do horario e eventual local (do-
micilio/ecopontos) de recolha dos residuos. Constituem, da mesma forma, fonte de
informacao e sensibilizagdo no que respeita ao ciclo dos 4 R’s (Reutilizacao, Repa-

ragao, Recondicionamento e Reciclagem).
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Estas aplicacOes apresentam também uma vertente de caracter educativo refor-
cando a educagao para o ambiente através das orientagOes para a separacao dos
residuos. Existem igualmente aplicagoes que se orientam para a promogao/viabili-
zacao da revenda /oferta de produtos. E o caso de produtos de vestuério ou produtos

eletrénicos, ou no caso de recolha e oferta, produtos alimentares.

n
&

e-Waste E-waste Management

ECS e-Waste e-waste manage i899 Recycling- £ The E-Scrap A E waste manage
ECS Environment Shahida Akther Spas Group of Con Good Point Recyc Kartavya kothari
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L] l
Go Zero Waste e waste pro Scraptap - Buy ¢ Recycle Coach Scrap Clicker 2
Go Zero Waste Suryansh Singh Scraptap Municipal Media In Schrott Games
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Figura 2.8: Aplicagdes de reciclagem de residuos electrénicos na Go-
ogle Play [7].

Tabela 2.3: Carateristicas das aplicagoes existentes no mercado.

Carateristicas

s Agendamento | Mapa de entrega | Atribuicio de pontos | Recompensa de descontos | Informagao sobre residuos | Ponto de recolha automético | Reconhecimento do residuo IA
ECS e-Waste v v 7

e-waste management v v v

1899 Recyeling: E-waste Recyeling v v

The E-Scrap App v 7

E waste v

Scrap - Buy Sell Scrap v

Recycle Coach v v

SmartRecycle v v v v v v

Faz-se referéncia que a maioria das aplicacoes aludidas, ainda que se encontrem
localizadas um pouco por todo o mundo, tém maior incidéncia nos USA, no Brasil,

na China, na India e na Austrailia.

No que se refere a aplicagées méveis mais complexas e multifacetadas, que inte-
gram diversas etapas ou processos e gamificacdo, a semelhanca do projeto desenvol-

vido, nao se encontrou qualquer exemplo.



Capitulo 3

Metodologias

Neste terceiro capitulo vati ser descrita a metodologia de investigacdo usada e as me-
todologias de trabalho. Face as caracteristicas do presente projeto adotou-se como
metodologia de investigacio o Modelo Design Science Research. FEsta abordagem
considera dois objetivos que se complementam e ocorrem em simultaneo: o desen-
volvimento de um produto em resposta a um problema prdtico e a criacio de conheci-
mentos cientificos e técnicos. Optou-se pela metodologia Agil, mais especificamente
pela framework SCRUM, como ferramenta de trabalho. Esta framework é especial-
mente usada na realizacdo de projetos complexos e que apresentem vdrias mudancas
de objetivos e requisitos, pelo facto de proporcionar a avaliacdo do trabalho executado

no final de cada sprint.

3.1 Metodologia de investigacao

Modelo Design Science Research

Historicamente, a investigacao cientifica apoiava-se em metodologias tradicionais
que englobavam Experimento, Survey e Etnografia, processos nao aplicdveis a conce-
¢ao e construgao de um produto. Tendo esta premissa em mente, a que abordagem e
métodos recorrer na investigacdo do uso de um produto e das suas implicagoes pra-

ticas no contexto? O desenvolvimento e a investigacao cientifica no uso de produtos

25
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diverge da investigacao de fenémenos naturais e sociais. No mundo atual, composto
de realidades naturais e sociais e, de igual modo e cada vez mais, de realidades cons-
truidas - artificiais, a compreensao do artificial e a criagdo de conhecimento cientifico

explicativo destas, requer novos paradigmas e ferramentas [30].

As ciéncias da engenharia e computacao, por exemplo, caracterizam-se como
ciéncias do projeto ou ciéncias do design ou ciéncias do artificial e apontam como
objetivos principais produzir conhecimento resultante do préprio processo de conce-
¢ao de produto/artefacto [30]. “as ciéncias naturais ocupam-se de como as coisas sao
[...], ao projeto interessa o que as coisas devem ser, a concepgao de artefactos que
realizem objectivos.” [31]. Assim, a ciéncia do design pressupoe a criagio sistematica

do conhecimento sobre e com o produto.

O Design Science Research é um paradigma que se define como abordagem epis-
temoldgica - metodoldgica para pensar e fazer e tem vindo a afirmar-se na area dos
sistemas de informacao. Este modelo de investigagao apresenta dois objetivos essen-

ciais e complementares:

e Desenvolver um produto para responder a um problema pratico num con-

texto especifico;
e Criar novos conhecimentos cientificos e técnicos.

O conhecimento cientifico e técnico necessario a construgao de um produto difere
do conhecimento cientifico, uma vez que assenta no conhecimento sobre a arte de fa-
zer. Na investigacao - design (produto) verifica-se a articulacdo entre conhecimento

técnico e o conhecimento cientifico, ou seja, entre produto e teoria.

Nesta perspetiva, os desenvolvimentos de novos produtos de sistema de infor-
macao sustentaveis integram-se no DSR. O paradigma DSR orienta a concegao,
desenvolvimento, melhoria e implementacao de produtos na resolucao de problemas
e desafios recorrentes. O desenvolvimento e avaliacdo deste tipo de produto recai no
paradigma mencionado, o qual tem por propésito compreender o design/construcao
do produto e, consequentemente, avaliar a sua eficicia na resolugdo da situagao/-
problema social, organizacional ou tecnolégico definido e na base da sua concecao.
Representa, portanto, uma ajuda na concretizacdo dos objetivos de informacao de
sistema verde. Assim sendo, contribui consistentemente para a sustentabilidade am-

biental. Nao obstante o potencial deste tipo de investigagdo no que se refere ao
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sistema de informacao verde, tem sido esquecida a relagao entre o desenvolvimento

do produto e os significativos impactos e contribui¢des no dominio ambiental.

O processo do DSR pode ser estruturado e definido de varias formas. Contudo,
a estrutura, que é correntemente aceite e aplicada, foi desenvolvida por Hevner et al
(2004) [32] e mais tarde atualizada pelo mesmo autor, facilitando apreender nao sé
a natureza da DSR, mas também apropriar-nos do vocabulario descrito do modelo.
A sua estrutura, demonstrada na Figura 3.1, consiste em 3 ciclos: Ciclo Relevancia

(ambiente/contexto), Ciclo Rigor (conhecimento base) e Ciclo Design (produto).

N
Environment |Relevance IS Research Rigor Knowledge Base
D
People Foundations
* Roles Develop / Build * Theories
* Capabilities * Theories * Frameworks
* Characteristics * Artifacts * Instruments
Organizations Business 7y Applicable | | &Zzzrsums
« Strategies Needs Knowledge |, Methods
* Structure & Culture Assess Refine * Instantiations
* Processes - _
-y Methodologies
Technology Justify / Evaluate * Data Analysis
* Infrastructure * Analytical Techniques
* Applications * Case Study * Formalisms
¢ Communications * Experimental * Measures
Architecture * Field Study « Validation Criteria
* Development * Simulation
Capabilities
A
1;
Application in the Additions to the
Appropriate Environment Knowledge Base

Figura 3.1: Estrutura de investigacao de sistemas de informagéo [8].

O Ciclo da Relevancia compreende a inter-relacio entre atividades de design e
a correspondente aplicacao ambiental. Tal permite a emergéncia de novos produtos

no contexto.

O Ciclo do Rigor liga atividades de design a conhecimentos e investigagao
existentes, integrando ou evoluindo esse conhecimento, ao adicionar os resultados

do processo de investigacao.

O Ciclo do Design/Produto consiste na intera¢ao entre a construcao e a ava-
liagao do produto a conceber, sendo que a avaliacdo do produto se pode concretizar

de diferentes formas:
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e Observacgio;

e Andlise;

e Experimentacao;
o Testagem;

e Descrigao.

No que se refere ao presente trabalho de investigacdo, adotou-se o modelo da
DSR de investigagdo por se apresentar como a metodologia mais adequada & conce-

¢do e construgdo de um produto, Figura 3.2.

DESIGN SCIENCE
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consciente dos seus
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Figura 3.2: Metodologia DSR figura adaptada do artigo [8].

3.2 Metodologia de trabalho

Metodologia Agil vs. Tradicionais

A escolha da metodologia do trabalho correta é o pilar de um bom funciona-

mento de um projeto. As principais metodologias no mercado dividem-se em ageis
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e tradicionais. Duas metodologias bastante similares mas com diferencas de funci-
onamento importantes, Figura 3.3. Embora ambas as abordagens tenham pontos
positivos e negativos, fazer a escolha certa constitui um papel crucial. Os principais

pontos a serem considerados nessa escolher sdo os seguintes:

e Necessidade de negdcios — Impacto da implementagao de requisitos espe-

cificados pelo cliente.
e Percecao do cliente — Perspetiva do cliente sobre o impacto nos negdcios.

e Cronograma do projeto — Cronograma definido para a implementagdo do

projeto em tempo real.

A metodologia tradicional de desenvolvimento de software baseia-se em fases
pré-organizadas de desenvolvimento. Nessas, o fluxo de desenvolvimento é unidire-
cional: dos requisitos ao design, em seguida, ao desenvolvimento e depois aos testes
e manutencao. Assim, cada fase tem produtos especificos e documentacao detalhada
que passou por um processo de revisdo completo.

Esta abordagem é apropriada quando os requisitos sdo bem compreendidos, o
que requer maior esfor¢o na sua defini¢do logo no inicio do projeto. Por outro lado,
em sectores que apresentam rapidas mudancas, esta metodologia pode nao ser a
mais adequada, podendo ndo conseguir atingir os objetivos finais do projeto.

Ao contrario das abordagens tradicionais, as metodologias Agil sdo precisas e
amigaveis para o cliente. Os clientes tém a oportunidade de fazer modificacoes e

ajustes continuos.

05 requisitos sao definidos
C antecipadamente

Escopo definido no inicio do projeto
Y

Interagdo entre as equipes durante
elapas especificas

1C )

e

05 testes acontecem no final

Figura 3.3: Diferencas entre

s requisitos evoluem ao longo do
projeto

&‘ Maior comunicacio com o cliente Comunicagdo continua com o —
Z 11 no indcio e final do processo cliente durante odas as etapas .E
=]
g @ Geralmente possuem etapas de Etapas de implementacdo iterativas Lg
implementacio mais longas & mais curtas

= 7 ph 5 E
=

o~

Escopo definido ao longo do projeta
com possibilidades de ajustes
continuas

Maior interacio entre as equipes

durante todas as etapas

05 testes ocorrem a cada iteragdo™

as duas metodologias [9].
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Destacam-se, de seguida, outras carateristicas da Metodologia Agil, de grande
relevancia no desenvolvimento de trabalho e a sua comparagdo com a metodologia

tradicional, na Figura 3.4, especialmente na area considerada:

o A visibilidade e transparéncia durante todo o processo de desenvolvimento;

A adaptabilidade da metodologia agil, possibilitando o planeamento iterativo

e permitindo uma facil adaptagdo no caso de mudanca de requisitos;

e O planeamento e o feedback continuo numa gestao 4gil, promove a entrega de

valor desde o inicio do projeto;

e Os riscos de producao de desperdicio numa gestao agil sio minimizados.

VISIBILITY ADAPTABILITY
) ' "
. ’ L
L) ’ .
A ’ .
. ’
~ L4 ~
~ L4 -~
BUSINESS VALUE RISK
] ™~ o
7 \
’ \
’
— - ‘
AGILE DEVELOPMENT === TRADITIONAL DEVELOPMENT

Figura 3.4: Comparagao entre metodologias [9].

Framework SCRUM

E um framework 4gil que pode ser utilizado para gerir projetos complexos,
tratando-se um método usado para fazer a organizacdo, planeamento da gestao de
projetos, inicialmente, relacionados a criacdo de softwares [33]. Porém, hoje em dia
é possivel aplicar a estratégia em diversos tipos de projeto. Esta framework requer
um trabalho de entregas continuas, evitando que problemas surgidos sejam apenas
encontrados no final do processo. Consiste num conjunto de praticas e principios a

cumprir de forma a preservar a integridade do projeto, presentes na Figura 3.5.
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Papéis

Sprint
Planning

Product

Retrospectiva
Sprint

Artefatos

Execucao
Sprint

Revisao
Sprint

Figura 3.5: Préticas de SCRUM [10].

As atividades sdo divididas em sprints, ou seja, em etapas especificas que se re-

ferem ao conjunto de tarefas que deverdo ser realizadas. O tamanho de cada sprint

¢é relativo a cada empresa, sendo necessario adequar as tarefas num bloco de ativi-

dades, que podem demorar de uma a quatro semanas. Os membros da Scrum Team

sdo autossuficientes, gerindo a responsabilidade, as suas tarefas, organizando-as da

melhor forma e dispensando assim, a frequente supervisao.

Todavia, para que todo o processo funcione corretamente, existem trés papéis/-

fungGes importantes:

e Scrum Master — Responsavel por facilitar o cumprimento dos principios e

praticas de Scrum, evitando interferéncias externas e protegendo de tudo o

que possa atrapalhar o desenvolvimento.

e Product Owner — Responsavel por determinar o entra e o que sai do pro-

jeto, as datas de entrega de cada tarefa e por coordenar a comunicacgido entre

colaboradores.

e Scrum Team — Responsavel pela formagao das equipas e pelas tarefas que

compoem um sprint. Para tal, deverd ter um bom pensamento estratégico, a

fim de realizar uma engenharia de valor adequado, optando pelas tarefas mais

importantes primeiro.

Ainda que pareca complexo, na framework scrum existem todos esses papéis para

tornar o processo mais agil, exposto na Figura 3.6. Desde as etapas que compdéem

o dia a dia até aos principais termos usados pelos participantes.
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Sprint Planning Meeting — Reunido rapida e objetiva destinada a organizar

as tarefas a realizar no sprint.

Product Sprint Backlog — Lista de todas as tarefas, ainda sem um calculo de
engenharia de valor, a serem desenvolvidas durante o projeto. Ficam registadas

até que o Project Owner e a Scrum Team decidam se devem ou ndo serem feitas.

Sprint Retrospective — Recapitulacdo do projeto com o intuido de identificar

pontos fortes e possiveis pontos que precisam de melhorias ou de evolugao.

Daily Scrum — Reunido didria para o grupo verificar o que foi realizado no
dia anterior e as tarefas a serem desenvolvidas no dia atual, assim como a

existéncia de algum impedimento a execucao do trabalho diario.

Sprint Review Meeting — Reuniao no final de cada sprint destinado a avaliar

o progresso do projeto.

Figura 3.6: Processo de SCRUM [11].



Capitulo 4

Desenvolvimento de Software

Neste quarto capitulo vai ser apresentada a plataforma usada para o desenvolvimento
do projeto e descrito o mesmo através de tabelas de requisitos, casos de uso, matrizes

de rastreabilidade e diagramas de sequéncia.

4.1 OnBoarding

De seguida, sera apresentada a plataforma Outsystems, realcando a sua arquite-
tura e componentes, mas também a sua funcionalidade, de forma pormenorizada e
reveladora de todas as suas potencialidades, enquanto ferramenta de trabalho.

A plataforma de Outsystems assume-se como uma possibilidade de desenvolvi-
mento rapido de aplicacOes para diversos dispositivos, usando para tal, de um am-

biente visual de desenvolvimento full-stack, que pode ser observado na Figura 4.1.

33
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Figura 4.1: Full-stack Outsystems [12].
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O desenvolvimento rapido de aplicacoes e até mesmo a automatizacao de tarefas

manuais que sdo morosas, possibilitando aos programadores centrarem a sua fun¢ao

em tarefas mais inovadoras e de concecao, e executa-las de forma mais agil e rapida.

Deste modo, estamos a rentabilizar e a valorizar os conhecimentos e agdo do progra-

mador, revelando-se, este método bem mais eficiente do que os tradicionais.

LifeTime

Service
Center

Figura 4.2: Componentes da plataforma Outsystems [13].
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A plataforma OutSystems possui ferramentas, componentes e ambientes, presen-

tes na Figura 4.2, que facilitam todo o processo de gestao de aplicagoes [34]:

« Ambiente de desenvolvimento (Service Studio) — E utilizado para o de-
senvolvimento da légica da aplicagao, interface, o fluxo do processo de negécio,

politicas de seguranca e o modelo de dados.

o Integration Studio — Ambiente de criagdo de componentes, que permitem a
plataforma de Outsystems integrar sistemas e micros servigos. Estes compo-
nentes uma vez implantados podem ser reutilizados por todas as aplicagoes na

plataforma.

e Platform Server — Nicleo da plataforma, onde sdo executadas as etapas ne-
cessarias para gerar, otimizar, compilar e implantar aplicagées em um servidor
de aplicagoes da web padrao ou empacotar em uma aplicagdo mével nativa. O
processo ocorre através de multiplos servicos, comecando pelo Code Genera-
tor gera codigo nativo em .NET, seguido pelos Deployment Services, que tém
como funcio implantar a aplicacdo num servidor de aplicacbes web. Isto vai
permitir que a aplicacao seja consistentemente instalada em cada front-end da
server farm (conjunto de computadores servidores). A Platform Server conci-
lia, igualmente, de servicos de agendamento de tarefas e de gestao da aplicacao
no momento. Inclui também um log service, que monitoriza os erros e questoes

de performance.

e Mobile Apps Build Service — Servico Cloud desenvolvido pela OutSystems

que propicia o gerar de aplicacoes mobile para iOS e Android.

e Service Center — Ferramenta oferecida pela Outsystems de gestao via web,
dirigida a controlar e monitorizar o funcionamento das aplicagbes (versoes,

utilizadores, erros, e-mails).

e Forge — Repositério de componentes para uso gratuito pelos utilizadores, cri-

ados e compartilhados por membros da comunidade de Outsystems.

Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado o processo de arquitetura de
desenvolvimento de projeto concebida pelo Outsystems. Neste processo de design
de arquitetura sao utilizadas 3 etapas. A etapa Disclose é usada para a obtencao
dos requisitos funcionais e ndo funcionais e descoberta dos casos de uso do utili-
zador, necessidades de integracdo e as expectativas de UX. Na etapa Organize sao
reagrupados os requisitos funcionais que estiverem conceptualmente relacionados e
inseridos na sitio apropriado da Architecture Canvas, apresentado na Figura 4.3. Na
ultima etapa, Assemble, sdo implementam os conceitos identificados.

A Architecture Canvas é uma ferramenta de arquitetura OutSystems para sim-

plificar o projeto de Arquitetura Orientada a Servigos (SOA). Promove a abstracao



36 Capitulo 4. Desenvolvimento de Software

de servigos reutilizaveis e o isolamento de médulos funcionais, demonstrado na Fi-
gura 4.4, proporcionando a manutengao das varias aplicagdes que reutilizam médulos
comuns, durante o desenvolvimento do projeto. Diversas aplicagoes e médulos tem
diferentes ciclos de vida e sdo desenvolvidos por equipas diferentes. Novas aplicagoes
tem a tendéncia a evoluir rapidamente, enquanto médulos altamente reutilizados
mudam muito mais lentamente. Logo, é benéfico realizar uma correta projecao da
arquitetura da aplicagdo para diminuir ao minimo as dependéncias e o impacto geral
de alteracdes nos médulos que compdem a aplicacdo. Este procedimento torna o

design de arquitetura Outsystems de mais baixo custo, mais facil de manter e de

progredir.
End-user Services Ul and processes
Modules That provide functionality to the end users
Core Business services
Modules Services around business concepts
Foundation Non-functional requirements

Services to connect to external systems or to extend your

Modules framework

Figura 4.3: Camadas da aplicacao [14].

O Architecture Canvas é usado em duas etapas diferentes do projeto de arquite-

tura:

1. Identify Concepts

Recolher requisitos funcionais, ndo funcionais e de integracdo e requisitos de

arquitetura de forma estruturada e sistematica.
Utilities and Integration “

Figura 4.4: Camadas da arquitetura [14].

2. Define Modules

Desenvolver os médulos que implementam os conceitos identificados.
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Este é um processo continuo durante todo o desenvolvimento do projeto, nao
podendo ser um evento Unico. A arquitetura deve ser iterada, conforme demonstrado
na Figura 4.5, percorrendo estas duas etapas, dependendo da evolucdao da proépria

solucdo e de novos conceitos e necessidades emergentes ao projeto.

2. Define Modules

Architecture Iteration

1. Identify Concepts

Figura 4.5: Iteragao da arquitectura [14].

4.2 Execucao

Numa fase inicial do desenvolvimento foi realizado o levantamento de requisitos
funcionais e nao funcionais para cada sistema distinto. Estes requisitos serao ex-
planados de forma mais exaustiva posteriormente. Desses requisitos foi elaborada a
arquitetura de Outsystems do projeto, comecando pela etapa de Organize ilustrada

na Figura 4.6.
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Classificagcao
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o |suzill ar historico de Visualizar parceiros e
residuos entregues descontos
. - - = . residuos néao
Visualizar pegada Visualizar mapa de Capturar imagem de identificados
ecolégica pontos de recolha residuo

Reconhecimento de
imagem IS

Tema App

Foundation

QR Code Lib

Google Maps
Google Firebase

Raspberry Pi

Figura 4.6: Diagrama de arquitetura de Outsystems Organize.

Por fim, foram agrupados todos os requisitos e diferenciados os sistemas que se-
riam desenvolvidos e as suas ligagbes de comunicacdo, tanto entre si como com os
atores. Procedeu-se, também, a elaboracdo do diagrama de arquitetura final do pro-
jeto, exibido na Figura 4.7. Os diferentes sistemas desenvolvidos sdo aprofundados,

de seguida no relatorio.
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Figura 4.7: Diagrama de arquitetura do Outsystems (DAO).

Foundation

Apobs o levantamento feito, foi possivel a construcdo do modelo de dados, apre-
sentado na Figura 4.8, indispensavel a implementacido de todas as funcionalidades
e satisfacdo dos casos de uso definidos. Porém, todo o desenvolvimento até este
ponto, foi sendo revisto e alterado durante o periodo do desenvolvimento do projeto,
seguindo a framework SCRUM.
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Figura 4.8: Modelo de base de dados.

De forma a realizar a gestdo dos sprints e do projeto, utilizou-se a ferramenta
Jira [35] que proporciona o acompanhamento e monitoriza¢do do estado de cada
tarefa, usando a metodologia agil. Apds terem sido levantados os requisitos de todo
o projeto, foi possivel realizar o Product Backlog, presente na Figura 4.9. Sendo pos-
sivel a selecao das tarefas a realizar em cada sprint que se consideravam prioritarias,

na base de todo o projeto.
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Figura 4.9: Tarefas realizadas em cada sprint.

4.2.1 Atores

Durante a realizagdo do presente trabalho foram considerados como atores todos
aqueles que por algum motivo terdo, aquando da implementagao final do sistema
desenvolvido, alguma interacdo com o mesmo. Assim, foram considerados os seguin-

tes atores:

+ Visitante

Qualquer utilizador que interaja com a aplicagdo sem possuir qualquer tipo de
permissoes avancadas recebe a designacao de visitante dado a sua interagao
com o sistema ser limitada. Tem a capacidade de utilizar a analise de residuo,
visualizar de parceiros e descontos, visualizar o mapa com os pontos de recolha
e navegacao, visualizar residuos aceites e obter informagcao sobre o seu impacte
ambiental. E também facultada a op¢io de se registar (caso o faga torna-se

um utilizador).

« Utilizador

O sistema desenvolvido pretende facultar servigos ao utilizador, podendo este
ser considerado o ator fundamental do sistema. Tem a capacidade de utilizar a
analise de residuo, visualizar parceiros e descontos, adquirir vales de descontos

através de pontos, visualizar o mapa com os pontos de recolha e navegagao,
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visualizar pegada ecoldgica, visualizacdo de residuos aceites e informagao sobre
o seu impacte ambiental, histérico de residuos entregues, visualizar residuos
analisados juntamente com QR Code a exibir para a entrega, aquisicdo de

pontos na entrega de residuos e possibilidade de apagar conta.

Administrador

O administrador é o ator com o grau de permissées mais elevado. Tendo por
responsabilidade a manutencao e configuragdo do sistema. Tendo a capaci-
dade de atribuicdo de pontos aos utilizadores aquando da ocorréncia de erros
na entrega de residuos (podendo atribuir ou ndo pontos aos utilizadores), in-
trodugao e edi¢ao de novos parceiros e descontos, introducao e edicao de pontos

de recolha de residuos e adicao e edicdo de novos residuos aceites.

Delivery Point

O Delivery Point esta encarregue de receber o residuo do utilizador, disponibi-

lizar a confirmagao da entrega do mesmo e de atribuicao de pontos pelo residuo.

4.2.2 Sistema SmartRecycle

Este sistema corresponde a aplicacdo mével, com o mesmo nome. Aqui serdo expos-

tos e demonstrados os requisitos da aplicagdo, os seus casos de uso, wireframes e,

por fim, diagramas de sequéncia dos casos de uso da mesma.
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Tabela 4.1: Tabela de requisitos da aplicacdo mével SmartRecycle.

D Tipo Descricao
1.F.SR F Deverd ter um sistema de autenticacao.
1.1.F.SR F Deverd permitir o registo de um novo utilizador.
1.2.F.SR F Deverd possibilitar a eliminagdo de conta.
1.3.F.SR F Devera possibilitar o acesso anonimo.
2.F.SR F Deverd possibilitar a visualizacdo no mapa dos pontos de recolha.
| 3.F.SR F Devera fornecer o historico de residuos entregues do utilizador.
4.F.SR F Deverd fornecer os descontos adquiridos pelo utilizador.
5.F.SR F Devera fornecer informacéao sobre os residuos aceites.
5.1.F.SR F Devera fornecer informagéao sobre o impacto ambiental.
5.2.F.SR F Deverd fornecer informagcao sobre a pegada ecolégica.
| 6.NF.SR NF Deverd incentivar a reciclagem através de um sistema de descontos.
7.F.SR F Devera fornecer informacao sobre os parceiros disponiveis.
7.1.NF.SR | NF Devera associar os comerciantes aderentes a uma imagem “verde” e “sustentavel”.
7.2.NF.SR | NF Devera associar os comerciantes a uma plataforma colaborativa associada ao projeto.
8.F.SR F Deverd ter funcionamento offiine.
| 9.F.SR F Deverd ter captura de imagens.
10.F.SR F Deverd notificar o utilizador de eventos no sistema.
11.NF.SR NF Devera ter um tema de User Interface.
12.NF.SR NF Devera comunicar com a Backend.
12.1.NF.SR | NF Devera usar API’s de acordo com as especificagdes da Backend para comunicagio.
12.2.NF.SR | NF Devera conhecer o modelo de dados.
13.F.SR F Devera fornecer capacidade de adquirir descontos.
14.F.SR F Devera fornecer os residuos analisados na aplicagao.
Cenarios

De seguida, sdo apresentados os diversos cenarios do sistema, onde estdo repre-

sentadas as diferentes interagoes dos atores com o sistema.

Tabela 4.2: Cenario realizar login na aplicagdo.

ID e Nome | CCU-1 (Cenério de Caso de Uso): Login na aplicagio
L. Um utilizador registado pretende realizar login na aplicacdo com uma
Sumario
conta ja existente.
Ator Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
Cenario 2. Escolhe a opcao de login no ecra de apresentacdo da aplicacao;
3. Preenche os campos apresentados.
1. O utilizador abre a app;
Cenario 2. Escolhe o Profile no menu de navegacao;
Alternativo | 3. Carrega no botao “Already have an account?”;
4. Preenche os campos apresentados.
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Tabela 4.3: Cenario criacdo de conta na aplicacao.
ID e Nome | CCU-2: Registar na aplicagao
L. Um utilizador nao registado cria conta na aplicagdo para usufruir de

Sumario

todas as funcionalidades.
Ator Visitante

1. O utilizador abre a app;

2. Escolhe a opc¢ao de criar conta no ecra de apresentagao da aplicagao;
Cenério 3. Preenche os campos apresentados;

4. Carrega no botao “Registo”;

5. Redirecionado para o ecra de login.

. 1. O utilizador abre a app;
Cenario -
. 2. Escolhe o Profile no menu de navegacao;

Alternativo

3. Preenche os campos apresentados.

Tabela 4.4: Cenario eliminar conta na aplicacdo.

ID e Nome | CCU-3: Eliminar conta na aplicagao
Sumario Um utilizador registado pretende eliminar a sua conta na aplicagao.
Ator Utilizador registado

1. O utilizador abre a app;

Escolhe o Profile no menu de navegacao;

Cenario Carregar no botao de Settings;

Carrega no botao “Delete your account”;

AR B

Realiza a confirmacdo no pop-up exibido.
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Tabela 4.5: Cenario andlise de residuo.

ID e Nome | CCU-4: Anélise de residuo pelo visitante
Sumério Um utilizador utiliza a aplicagdo SmartRecycle para analisar um
residuo.
Ator Visitante, Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
Cenario 2. Carrega no botao de scan;
3. Utilizada a classificacdo de imagem:;
4. Apresentacdo de informagao sobre o residuo analisado.
1. O utilizador abre a app;
2. Carrega no botao de scan;
3. Utilizada a classificacdo de imagem;
Cenario 4. Rececdo de notificacdo de residuo analisado;
Alternativo | 5. Apresentacao de informagao sobre o residuo analisado;
6.
7.
8.

Apresentacao do QR Code gerado;
Entrada de dados na tabela Analised da base de dados;
Guardar QR Code em LocalStorage.

Tabela 4.6: Cenério mapa de pontos de recolha e navegagao.

ID e Nome | CCU-5: Mapa de pontos de recolha
L. Um utilizador ndo registado utiliza a aplicacdo SmartRecycle para
Sumario L o
visualizar a localizagao dos pontos de recolha.
Ator Visitante, Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
Cenario 2. Escolher o Map no menu de navegacao;
3. Visualizar a localizacdo dos pontos de recolha.

Tabela 4.7: Cenério visualizar historico de residuos entregues.

ID e Nome | CCU-6: Histérico de residuos entregues
Sumario Um utilizador registado pretende rever os residuos entregues.
Ator Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
Cendrio Escolhe o Profile no menu de navegacao;

2
3. Carrega no botao “Waste Delivered”
4

Apresentada a lista de residuos e informacao sobre cada um.
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Tabela 4.8: Cendrio aquisicdo de descontos.
ID e Nome | CCU-7: Aquisigao de descontos
Sumario Um utilizador registado utiliza a aplicacdo SmartRecycle para gastar
os pontos obtidos para obter descontos em diversos parceiros.
Ator Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
2. Escolhe o Partners no menu de navegacao;
3. Apresentacao de lista de parceiros e informacao sobre cada um;
4. Carrega num parceiro;
Cenirio 5. Escolher o desconto pretendido;
6. Carrega no botao “Get Discount”;
7. Apresentacdo de notificacido de sucesso;
8. Gerar QR Code do desconto;
9. Entrada de dados na tabela UserDiscounts da base de dados;
10.  Guardar QR Code em LocalStorage.
Tabela 4.9: Cenario visualizar residuos aceites.
ID e Nome | CCU-8: Visualizar residuos aceites
Sumério Um utilizador registado utiliza a aplicacdo SmartRecycle pretende saber
que tipos de residuos sao aceites pela aplicacao.
Ator Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
2. Escolhe o Waste no menu de navegacgao;
Cenario 3. Apresentacédo de lista de residuos;
4. Carrega num residuo;
5. Apresentacio informagao sobre o mesmo.
Tabela 4.10: Cenério visualizar pegada ecolégica.
ID e Nome | CCU-9: Visualizar pegada ecoldgica
Sumério Um utilizador registado utiliza a aplicacio SmartRecycle pretende saber
a quantidade de residuos que entregou.
Ator Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
Cenario 2. Escolhe o Profile no menu de navegacao;
3. Apresentada as quantidades de residuos e materiais entregues.
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Tabela 4.11: Cenério visualizar descontos adquiridos.

ID e Nome | CCU-10: Visualizar os descontos adquiridos
Sumério Um utilizador registado utiliza a aplicagdo SmartRecycle pretende visualizar
e usar os descontos adquiridos
Ator Utilizador registado
1. O utilizador abre a app;
2. Escolhe o Profile no menu de navegagao;
Cenirio 3. Carrega no botao “Discounts to use”;
4. Apresentacao da lista de descontos adquiridos;
5. Carrega num desconto;
6. Apresentacao do QR Code do desconto.
Tabela 4.12: Cenario visualizar residuos analisados.
ID e Nome | CCU-11: Visualizar os residuos analisados
Sumério Um utilizador registado utiliza a aplicacdo SmartRecycle pretende visualizar
os residuos previamente analisados
Ator Utilizador registado
O utilizador abre a app;
Escolhe o Profile no menu de navegacao;
Cenario Carrega no botao “Waste Analised”;

Apresentacao da lista de residuos previamente analisados;

Carrega num residuo;

AN S

Apresentacao do QR Code do residuo.
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Utilizar a detecdo de
imagem/valor do
residuo

Visualizar pegada
ecologica

Visualizar o mapa de
pontos de recolha

<<include >>

Y

Adquisicdo de Criarconta ———

———————————— > o
descontos Controlar acesso

<< include >>
£}

<< extend >>

Utilizado Visitante

<< include >>
Visualizar lojas associadas ao
movimento
Visualizar histérico de
residuos entregues e
analisados

¥,
< extend >>

Visualizar residuos

aceites Visualizar descontos

Figura 4.10: Diagrama de casos de uso da aplicacdo moével.

Wireframes

Através dos requisitos da aplicacao levantados, foi possivel realizar os desenhos
dos diferentes Wireframes, tendo sido utilizada a ferramenta Balsamiq. Sao apre-

sentados os que melhor respondem aos requisitos.

Como Visitante e Utilizador, ao aceder a aplicacio pela primeira vez.

Detalhes: na primeira vez, esbocado na Figura 4.11, para aceder a aplicacao,

apoOs a sua instalacdo, é apresentada informacio sobre a mesma e o seu funciona-

mento.

o o —O

Figura 4.11: Wireframe de apresentacao da aplicagdo.
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CCU1. Como Utilizador, quero fazer login na aplica-
¢ao para aceder a todas as funcionalidades disponibiliza-

das.

Detalhes: o login, esbocado na Figura 4.12,
¢ realizado através de uma conta e-mail, caso ja
a tenha registado anteriormente. Existe a hi-
pétese de ser redirecionado para o ecrd de re-

gisto.

CCU2. Como Visitante, quero registar-me na aplica-
¢ao para aceder a todas as funcionalidades disponibiliza-

das.

Detalhes: o registo, esbocado na Figura 4.13, é reali-
zado através de uma conta email. Este é feito quando
se acede a aplicacdo pela primeira vez, porém existe
a possibilidade de realizar o login, caso ja possua uma

conta.

CCU3. Como Utilizador, quero realizar o fecho da

minha conta na aplicagao.

Detalhes: para eliminar conta, esbocado na Figura
4.14, é realizada através do ecra de settings, encontrado
no menu de profile. Igualmente, que contém as definigoes

de notificacoes.

49
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O
Figura 4.12: Wireframe de
login.
O
Figura 4.13: Wireframe de
registo.
e .
e 1 I . o)
O O

Figura 4.14: Wireframe de
Settings.
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CCU4. Como Visitante e Utilizador, quero realizar a

analise de um residuo.

Detalhes: para analisar, esbocado na Figura 4.15,

basta tirar uma fotografia ao residuo e de seguida é

recebida a mnotificagdo de conclusdo da andlise, sendo

redirecionado para o ecrd de informacdo do resi-

duo. O

Figura 4.15: Wireframe de
Homepage e informacéo da
imagem analisada.

CCUS5. Como Visitante e Utilizador, quero realizar a : —

entrega de um residuo.

Detalhes: para entrega, esbocado na Figura 4.16, ./
utiliza-se o mapa integrado na aplicacdo, para escolher o 7
e navegar para o Delivery Point de residuos mais proé-

ximo. >

Figura 4.16: Wireframe do
mapa de pontos de recolha.

CCU6. Como Utilizador, quero realizar a visualizagdo do historico de residuos
entregues.
CCUY9. Como Utilizador, quero visualizar a pegada ecolédgica.

CCU11. Como Utilizador, quero visualizar os residuos analisados para entrega.

Detalhes: para visualizar os residuos entregues, esbocado na Figura 4.17, escolhe-
se a opcao de Waste Delivered presente no menu de profile. No ecra de profile sao
apresentadas as métricas de quantidades de residuos entregues e os seus materiais
mais importantes. Por tltimo, é possivel visualizar os residuos analisados e os seus

respetivos QR Code, a apresentar no Delivery Point.
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o]o|
O]
-

Figura 4.17: Wireframe de profile.

CCU7. Como Utilizador, quero adquirir descontos.
CCU10. Como Utilizador, quero visualizar os descontos ja adquiridos para uso.

Detalhes: para aquisi¢do dos descontos, esbocado na Figura 4.18, é necessario
navegar para o ecra de partners, escolher um deles e visualizar os descontos dispo-

nibilizados. No mesmo ecra é possivel visualizar os descontos ja obtidos e o seu QR

Code para uso.

Figura 4.18: Wireframe de partners e discounts.
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CCUS8. Como Utilizador, quero ver os residuos acei-

tes pela aplicacao.

Detalhes: para saber os residuos aceites, esbogado na
Figura 4.19, basta navegar para o ecrd de Waste, onde
sdo exibidos todos os residuos atualmente aceites e infor-

macao ambiental (perigos e beneficios da reciclagem) do

mesmo.

¥
e
1]

Computer

Figura 4.19: Wireframe de
residuos aceites pela aplica-
¢ao.

Tabela 4.13: Matriz de rastreabilidade.

Req.ID

CCU-1

CCU-2

CCU-3 | CCU-4 | CCU-5 | CCU-6 CCU-7 | CCU-8 | CCU-9 | CCU-10 | CCU-11 | DAO

1.F.SR

v

1.1.LF.SR
1.2.F.SR

v

1.3.F.SR

2.F.SR

3.F.SR

4.F.SR

5.F.SR
5.1.F.SR
5.2.F.SR

6.NF.SR

7.F.SR

7.1.NF.SR

7.2.NF.SR

8.F.SR
9.F.SR
10.F.SR

NENENENEN

N

11.NF.SR

12.NF.SR

12.1.NF.SR

12.2.NF.SR

SNENENEN

13.F.SR
14.F.SR
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Utilizlador

Abre aplicacdo )

Preencher campos criar conta

Carrega no botédo Regista o utilizador )

\
y

Redireciona para login

— —
Preenche formulario de IogirL 'l— :
Carrega no botéo : Validag&ao de login ‘f—'—
- ‘Redireciona para ecra pricipar
L=
Carrega no menu de Profile‘ — T

Y

Abre as settings
Carrega no botéo

Eliminag&o de conta do sistema

vy

Redireciona para ecra pricipal

Figura 4.20: DS-1:Diagrama de sequéncia dos casos de uso 1,2 e 3.

Utilizador - - - -
\

| ‘ |
| Abre aplicagio () |
|

|—>

Carregar no botgo Envio de imagem ~ ——
|
| OK Envio da imagem
' T H
|
| o L Classificacéo da imagem
Carregar na notificagdo(— ) Notificagéo de evento -

~— — — —

Informagéo sJI)bre a analise

|
|
|
|
I
I
I
I
I
|
Rececéo dIF QR Code Vl

|
|
|
|
I
|
|
|
I
I
I
I

Insercédo de dados

Pedido da informagéao da

|

|

|

|

|

| classificacéo de imagem—— Obter informag&o
| .
|

|

|

1

Apresentar informag&o e

guardar em localstorage Informagao pedida

Figura 4.21: DS-2:Diagrama de sequéncia do caso de uso 4.
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Utilizlador

|
Abre aplicagdo ,I_

I
I
|Carrega no ecré de Mapa| |
—
| T |
| | I
Carrega no ecré de Profile—— |
Carregar no botao Obter residuos entregues — Obter informagéo
: Ecré de residuos entregues| Informagéo pedida
| |
1

Figura 4.22: DS-3:Diagrama de sequéncia dos casos de uso 5 e 6.

Utilizador | -

I

| I

! Abre aplicagdo | :
! N Obter parceiros |

| Carrega no ecrd de Partners= da aplicagao Obter infofmag&o

[ : N : .

I Parceiros da aplicagéo B Informagao pedida

| T |

! Escolha de Partner : | :
I > |

| Carregar botao obter descontg Obter desconto ——{nformac&o sobre o desconto, |
: | Rececéo de QR Code :
| ) o | |
I | Notificacdo de evento | Insercéo d dados [:]
: Guardar em localstorage : |
| LJ | |
1 1 1

Figura 4.23: DS-4:Diagrama de sequéncia do caso de uso 7.

Uizador -

Abre aplicagéo

Carrega no ecrd de Wastes Obter residuos aceites () Obter informagao

A

Informagé&o pedida

Ecré de Wastes

Obter quantidades de

I
I
|
|
|
_ |
residuos entregues Obier infarmagéio :‘;|
|

[L —L
Ecrade Profile | linformag&o pedida
|
|

Carrega no ecra de Profile

A

I |

Figura 4.24: DS-5:Diagrama de sequéncia dos casos de uso 8 e 9.
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Backend Base de dados
Utilizlador

| Abre aplicagéo

Carrega no ecré de Profile
]

1

|

|

|

|
Carregar botao |
desconto adquiridos Obter descontos do utilizador ——

Obter informagéao

[

Escolher um - i Informag&o pedida
desconto para usar Ecra de descontos do utilizador| -

Obter QR Code do desconto= I Obter informagao

Ecré do desconto < Informagao pedida
N T
|
|
|
—

Carrega no ecra de Profile ——

R L]____ R

e
| Carregar botéo Obter residuos analisados
residuos analisados ili
- pelo utilizador > Obter informagéo

[ ) — >
| Escolher residuo —— Ecra de residuos analisados - .

a apresentar < Informacao pedida
| Obter QR Code do residuo  —— Obter informag&o
| " >
|
|
|
|
|
1

J
D Ecra do residuo Informac&o pedida
|
|
1

Figura 4.25: DS-6:Diagrama de sequéncia dos casos de uso 10 e 11.

Tabela 4.14: Matriz de rastreabilidade entre casos de uso e diagrama
de sequéncia.

CUID | DS-1 | DS-2 | DS-3 | DS-4 | DS-5 | DS-6
CCU-1
CCU-2 v
CCU-3 v
CCU-4 v
CCU-5 v
CCU-6 v
CCU-7 v
CCU-8
CCU-9 v
CCU-10 v
CCU-11 v

Q\

(\
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4.2.3 Sistema Backoffice

Este sistema foi desenvolvido para ser usado pelo administrador de toda a aplicacao,

sendo ele responsavel pela andlise manual de residuos entregues mal identificados,

pela edicao de informagao sobre os parceiros da aplicacdo e correspondentes descon-

tos disponiveis, assim como pela edi¢do de novos pontos de recolha de residuos e de

novos residuos aceites pela aplicacao.

Tabela 4.15: Tabela de requisitos de Backoffice.

1D Tipo | Descricao
1.F.BO | F Devera ter um mecanismo de autenticacio.
2F.BO | F Deverd ter andlise manual de residuos nao identificados pelo Delivery Point.
3.F.BO | F Devera permitir a edigdo de novos parceiros e descontos.
4FBO | F Devera permitir a edi¢do de pontos de recolha.
5F.BO | F Devera permitir a edi¢do de residuos.
6.F.BO | F Devera notificar o administrador de eventos no sistema.
Cenarios

Apresentam-se os diversos cendrios do sistema, onde estdo representadas as di-

ferentes interagoes dos atores com o sistema.

Tabela 4.16: Cenério realizar autenticagao.

ID e Nome | CCU-1: Login em Backoffice
Sumério O administrador do sistema pretende realiza login no Backoffice da aplicacgao.
Ator Administrador
L. 1. O administrador acede a pagina web;
Cenério
2. Preenche os campos apresentados.
Tabela 4.17: Cenario analise manual.
ID e Nome | CCU-2: Anélise manual Backoffice
.. O administrador do sistema realiza a avaliacdo dos residuos nao identificados
Sumaério ) )
pelo Delivery Point.
Ator Administrador
1. O administrador acede a pagina web;
L. 2 Recebe notificacao de novos residuos nao identificados;
Cenério ~ i ) )
3. Apresentagao da lista de residuos para analisar;
4 Possibilidade de aceitar/rejeitar o residuo.
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Tabela 4.18: Cenario edigdo de parceiros e descontos.

ID e Nome | CCU-3: Parceiros e descontos no Backoffice
Sumario O administrador do sistema edita a informacao de parceiros e de descontos.
Ator Administrador

1. O administrador acede a pagina web;

2. Escolhe o Partners tab no menu de navegacao;
Cenério 3. Escolhe um parceiro para editar a sua informacao;

4. Escolhe o Discount tab no menu de navegacao;

5. Adiciona um novo desconto associado ao parceiro.

Tabela 4.19: Cenario edi¢do de pontos de recolha.
ID e Nome | CCU-4: Pontos de recolha no Backoffice
Sumaério O administrador do sistema edita a informagcao dos pontos de recolha.
Ator Administrador
1. O administrador acede a pagina web;

Cenario 2. Escolhe o Delivery Point tab no menu de navegacao;

3. Escolhe um Delivery Point para editar a sua informacao.

Tabela 4.20: Cenério edicdo de residuos aceites.
ID e Nome | CCU-5: Residuos no Backoffice
Sumario O administrador do sistema edita a informacao de residuos aceites.
Ator Administrador
1. O administrador acede a pagina web;

Cenario 2. Escolhe o Wastes tab no menu de navegacao;

3.

Escolhe um residuo para editar a sua informagao.
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Recolha dos . Manutencdo do
- [ < >3- .
residuos include sistema

Configuracdo do
sistema

Edicdo de pontos de /’///;

recolha

Edicdo de residuos

dministrador

Edicdo de parceiros e Classificacdo manual
descontos de residuos ndo
identificados

Figura 4.26: Diagrama de casos de uso do administrador.

Wireframes

Através dos requisitos da aplicagdo levantados, foi possivel realizar o desenho do
Wireframes. Destes, sdo apresentados os que melhor respondem aos requisitos.

CCU1. Como Administrador, quero fazer login na pagina de administrador para

aceder as funcionalidades disponiveis.

Detalhes: o login, esbocada na Figura 4.27, é realizado através de uma conta de

e-mail autorizada.

T

QOXQ = ) &

Figura 4.27: Wireframe de login na péagina de Administrador.

CCU2. Como Administrador, quero realizar a anilise de residuos mal identifica-

dos.
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Detalhes: a andlise, esbogada na Figura 4.28, é apresentada no ecra principal
do Backoffice, exibindo todos os residuos que foram mal identificados pelo reconhe-
cimento de imagem ou que sao diferentes do residuo analisados inicialmente pelo
utilizador e como informagao adicional. O Administrador pode ampliar a imagem
e escolher da lista os que devem ser aceites e os recusados, com correspondéncia a

atribuicado ou nao dos devidos pontos ao Utilizador.

Na

Figura 4.28: Wireframe da péagina de Administrador.

CCU3. Como Administrador, quero realizar a edicdo de parceiros e descontos
associados a aplicacao.
CCU4. Como Administrador, quero realizar a edi¢do de pontos de recolha disponi-
veis.
CCU5. Como Administrador, quero realizar a edicdo da informagdo de residuos

aceites pela aplicagdo.

Detalhes: formulario de edicao, esbocada na Figura 4.29, é utilizado para a in-

ser¢ao/edicao de informacao.



Capitulo 4. Desenvolvimento de Software

o

OO X0 = o

Figura 4.29: Wireframe da péagina de Administrador para edi¢do de
informacao.

Tabela 4.21: Matriz de rastreabilidade.

Req.ID | CCU-1 | CCU-2 | CCU-3 | CCU-4 | CCU-5

1.F.BO v

2.F.BO v

3.F.BO v

4.F.BO v

5.F.BO v

6.F.BO v

Backend Base de dados Smart Recycle
Administrador

| | I I I
! Acede a pagina web — : : :
I Preenche formulario de login : : :
! Carrega no botédo Validagéo de login 'L\ Obter lista de residuos | |
f para analisar |
| Redireciona para ecré pricipal > |
| h Informagao pedida i| |
| Apresentar lista de residuos |
| Selecéo de residuos L I I
| aceites/rejeitados . Notificagdo de evento | | |
I . LJ [ |
| carrega no botzo de confirmagéo | | |
I Lista de residuos ) Alteracdo de dados |
| . D |
I | |
I | Notificagdo te evento
| | e
| | - |
I | | I
I | | I
I 1 I I

Figura 4.30: DS-1:Diagrama de sequéncia dos casos de uso 1 e 2.
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Figura 4.31: DS-2:Diagrama de sequéncia dos casos de uso 3,4 e 5.

Tabela 4.22: Matriz de rastreabilidade entre casos de uso e diagrama

de sequéncia.

CU.ID | DS-1 | DS-2
CCU-1 | Vv

CCu-2 | v

CCU-3 v
CCU-4 v
CCU-5 v

4.2.4 Sistema Backend

Este sistema estd encarregue da integracdo e interagao de todos os outros, estando

neste toda a légica de funcionamentos do projeto. Foi gerada a documentacao das

APT’s do sistema Backend em Outsystems, presente no Anexo A.
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Tabela 4.23: Tabela de requisitos de Backend.
1D Tipo | Descrigao
1.F.BE F Deverd classificar uma imagem de um residuo electronico.
2.F.BE F Devera emitir um QR Code.
3.NF.BE NF Devera implementar um modelo de dados de suporte ao sistema.
3.1.NF.BE | NF Devera fornecer APIs de comunicac¢do com o modelo de dados.
4.NF.BE NF Deverd fornecer um Hub de eventos para notificagoes.
5.F.BE F Devera atribuir pontos ao utilizador.
6.F.BE F Devera notificar os diferentes Frontends de alteragoes no sistema.
7.F.BE F Devera remover pontos ao utilizador.
Cenarios

Neste topico serdo apresentados os diversos cenarios do sistema, onde estao re-

presentadas as diferentes interacoes dos atores com o sistema.

Tabela 4.24: Cenério receber imagem para classificar.

ID e Nome

CCU-1: AnAlise de imagem

Sumario

A backend ird receber uma imagem para classificar vinda da aplicagdo Smart

Recycle quando um utilizador captura uma imagem e ird receber uma imagem

do Delivery Point aquando da entrega do residuo.

Ator

SmartRecycle, Delivery Point

Cenario

Receg@o de um bindrio para andlise de imagem;

Envio do binério para andlise no Vision;

Gerar QR Code associado ao residuo analisado;
Entrada de dados na tabela Analised da base de dados;

Emitir notificagdo para o utilizador.

Cenario

Alternativo 1

Rececdo de um binario para andalise de imagem:;
Entrada de dados na tabela Delivered e DeliveryPoint da base de dados;
Emitir notificacio para o utilizador;

Atribuir pontos pelo residuo entregue.

Cenario

Alternativo 2

Ll Rl A el AR e e

Recegdo de um binario para analise de imagem;
Entrada de dados nas tabelas Error e DeliveryPoint da base de dados;
Emitir notificagdo para o utilizador;

Emitir notificagdo para o administrador.
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Tabela 4.25: Cenéario utilizador obteve um desconto.

ID e Nome | CCU-2: Obter desconto
Sumario A backend iré realizar a obtencao de um desconto.
Ator SmartRecycle
1. Recebe o pedido;
Cenério Gerar QR Code associado ao desconto obtido;

2.
3.
4

Entrada de dados na tabela UserDiscounts da base de dados;

Remocao de pontos do utilizador.

Ponto def recolha

Smart ll?ecycle

Azure 5
(Classificacdo de %Rcng Base de dados
imagem) (IR Gerit)

| ]
| I
o I
Envio da imagem Andlise da imagem

Classificacao da imagem

I
|
|
|
|
|
|
Informac&o sobre a anélise
Recegdo de‘lQR Code |

Insercéo de dados

J-

Envio da imagem Andlise da imagem
I<[\lotificau;a?\o de evento Classificagdo da imagem

Confirmar clas%iﬁcagéo da imagem

Insercédo de dados

0
—0

L

I

T |
| I

I 1

Figura 4.32: DS-1:Diagrama de sequéncia do caso de uso 1.

/

Smart Iﬁecycle

QR Lib B
(QR Code) ase de dados
| I '
| | I |
- L | '
| Aquisiczo de desconto Informag&o do desconto | I
[ - >
| Rececédo de QR Code j :
! nsercéio b |
nsercéo de dados
! Envio do QR Code | =[j
|
| Notificagéo de evento | |
T T T T T | |
T I I
I I

Figura 4.33: DS-2:Diagrama de sequéncia do caso de uso 2.
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Tabela 4.26: Matriz de rastreabilidade.

Req.ID CCU-1 | ccU-2 | DAO
L.F.BE v

92.F.BE v v

3.NF.BE v
3.1.NF.BE v
4.NF.BE v
5.F.BE v

6.F.BE v

7.F.BE v

Foi criado um servigo em QOutsystems que contém o médulo AzureCognitive-
ServicesConnector. Este proporciona funcionalidades de inteligéncia artificial que
sdo usadas para realizar a detecdo de dispositivos numa imagem, apresentada na
Figura 4.35. O servico foi criado para poder estar separado de toda a aplicagao,
dando mais versatilidade para futuras alteragoes, uma vez que nao estd fortemente

interligado com o resto da aplicacao.

Start

v

Analyzelmage

Response

End

O

Figura 4.34: Funcao de andlise de imagem.

Seguidamente foi criada a funcdo que realiza a confirmacao de que o residuo
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analisado se encontra presente na base de dados de residuos aceites e se a confianca
da anélise pelos servigos da Azure é superior a 80%. Esta fungdo é utilizada igual-
mente no Delivery Point para testar se o residuo entregue coincide com o analisado
na aplicacao. No caso da confianca ser inferior a 80% e superior a 60%, o residuo
é aceite. Porém é marcado como possivel erro para que o administrador confirmar

manualmente.

Start

l

GetWastes
S=E=
F——
l Waste in DB and
GetWastes.List confidence >= 0.8
O Cycle L ’

@ lg
Waste in DB and

fidence >=

End

Figura 4.35: Funcgao de comparacgao de residuo aceites.
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4.2.5 Sistema Delivery Point

Este sistema corresponde ao produto vidvel minimo (MVP) desenvolvido que pro-
porciona interacdo e realiza a recolha dos residuos entregues pelo utilizador. Para
a construcao do Delivery Point (MVP - mininum viable product) foi elaborado um
desenho tridimensional, com recurso a ferramenta FreeCAD, cujo o desenho técnico
se apresenta em Anexo B.1. Posteriormente, foi construido o Delivery Point funci-
onal em madeira. Foi também gerada a documentaciao da API do sistema Delivery

Point em Outsystems, presente no Anexo B.2.

Figura 4.36: Delivery Point com identificagdo de componentes.

Tabela 4.27: Lista de componentes eletrénicos usados no Delivery

Point.
Lista de componentes
* Processamento 1 - Raspberry Pi 4B
 Camara 2 - Logitech HD Webcam C270
Célula de carga 3 - Tal220
Médulo de conversao da célula | 4 - HX711
Baterias 5 - 2x18650 3,7V 3500mAh (ICR18650) - Samsung
LCD 6 - 5” Resistive Touch Screen LCD (B), 800x480,Low Power Consumption
Driver de motor 7 - 15A DC Motor Driver SKU DRI0042
Motor 8 - Motor DC 12V
Sensores 9 - Interruptor magnético reed switch

A numeracédo indicada na tabela tem correspondéncia na Figura 4.36.
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idb [Block] Delivery Point )

: Baterias $_‘
Alimentacgo : 8,4V
Imagem N
[ﬂg—% . Camara $_‘ . Motor
USB : Video

GFIO : Ativar

Comunicacdo com API [3
GPIO : Peso
[= Peso : Célula de carga %—‘ HDMI : Video
USE - Evento de foque : TouchScreen
Alimentao : 5V e
1t
Figura 4.37: Diagrama de bloco do Delivery Point (idb).
Tabela 4.28: Tabela de requisitos do Delivery Point.

1D Tipo | Descricao
’ 1.NF.PR NF Deverd estar equipado com controlador Raspberry Pi.

2.NF.PR NF Devera estar capacitado para receber um residuo.

3.NF.PR NF Devera estar equipado com uma célula de carga.

4.NF.PR NF Deverd estar equipado com uma camara.

5.NF.PR NF Deverd estar equipado com iluminacao auxiliar.

6.NF.PR NF Devera estar equipado com um motor.

7.NF.PR NF Deverd estar equipado com um LCD TouchScreen.

8.NF.PR NF Deverd comunicar com a Backend.
’ 8.1.NF.PR | NF Devera usar API’s de acordo com as especificagoes da Backend para comunicar.

8.2.NF.PR | NF Devera ter um identificador inico de comunicagao.

9.F.PR F Devera possibilitar a interacdo com o Delivery Point através do LCD.
10.F.PR
11.F.PR F Deverd fazer a leitura de imagem capturada do residuo.
12.NF.PR | NF Devera ser uma caixa com 50x50x60cm.

13.NF.PR | NF Deverd ter uma plataforma triangular de 46,6x22,9cm.

14.NF.PR | NF Devera ter uma fonte de alimentagdo de 5V para o Raspberry Pi.
15.NF.PR | NF Devera ter bateria de 8,4V para alimentar o motor.

=

Deveré fazer a leitura de QR Codes.

Cenarios

Neste topico serdo apresentados os diversos cenarios do sistema, onde estao re-

presentadas as diferentes interacoes dos atores com o sistema.
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Tabela 4.29: Cenario interagao através de LCD.

ID e Nome | CCU-1: Interagdo com o Delivery Point

Sumario O utilizador ird interagir com o Delivery Point através do touchscreen do led.

Ator Visitante, Utilizador registado

Cenario O utilizador podera visualizar video informativo da aplicagao e o seu funcionamento.

O utilizador registado carrega no botdo para entrega de residuo;
Apresenta o QR Code do residuo a entregar;

Cenario Entrega o residuo na plataforma;
Alternativo Fecha o compartimento de entrega;

Carrega no botéo “Deliver”;

S Gt WD e

Recebe informagao sobre a entrega no LCD.

Utilizar a detecdo

deimagem | << include>>""*/ Confirmacio da

entrega do residug
p /

<< extend>> =< extend >>

. ¥

Atribuicao oe Detecdo do peso

porlzetsoisdﬁglo do residuo \
\ Entrega de //—///,P;]tode recolha

Utilizador residuo

o 2
<< include >>

Leitura de QR
code do utilizador

Figura 4.38: Diagrama de casos de uso do Delivery Point.
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Tabela 4.30: Matriz de rastreabilidade.

Req.ID CCU-1 | DAO | idb
1.NF.PR
2.NF.PR
3.NF.PR
4.NF.PR
5.NF.PR
6.NF.PR
7.NF.PR
8.NF.PR v
8.1.NF.PR v
8.2.NF.PR
9.F.PR v
10.F.PR v
11.F.PR

12.NF.PR
13.NF.PR
14.NF.PR
15.NF.PR,

/E - Backend Base de dados
Utilizador

SN ENENENENENEN

«\

Q\

NENENEN

|
| =l
| Toca no touchscreen

Carrega no botéo

Apresenta QR Code

Entrega o residuo

P

Carrega no botéo Recegao de dados

I I
I |
I |
| |
| |
I |
I |
| |
I I
I |
I |
| |
| |
)  Insercéo de dados ‘E]
Informacéo de rece¢do .
|
|
|

de residuo

A

|

|

[

|

[

|

| Fecha o compartimento
| »
|

|

|

|

|

Figura 4.39: DS-1:Diagrama de sequéncia do caso de uso 1.



70

Capitulo 4. Desenvolvimento de Software

Tabela 4.31: Matriz de rastreabilidade entre casos de uso e diagrama
de sequéncia.

CU.ID

DS-1

CCU-1

v

Para realizar a leitura do QR Code no Delivery Point, foi escolhida a biblioteca

OpenCV que proporciona a capacidade de desenvolver aplicacdes de visdo compu-

tacional em tempo real. Focando-se essencialmente no processamento de imagem,

captura e analise de video, incluindo recursos extras como detecdo de objeto.

Para descodificar o QR Code usou-se a biblioteca pyzbar, capaz de realizar a

descodificacao de QR Codes e barcodes e

com um desempenho bastante bom e boa

precisdo. Por ultimo, foi usada a biblioteca json para converter os dados oriundos

do QR Code em formato json, tornando-se mais facil de trabalhar com os mesmo no

programa.
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1 from pyzbar.pyzbar import decode

2 import datetime

3 import json

4 import cv2

5 # Configura o para a camara

6 cam = cv2.VideoCapture (0)

7 cam.set (3, 1280)

s cam.set (4, 720)

9 while camera:
10 success, frame = cam.read()

11 if not success:

12 x = datetime.datetime.now()

13 day = x.strftime ("%d_Y%m_%Y_U%H_%M")
14 erro = "Erro abrir camara no dia {}\n".format (day)
15 f = open("log.txt", "a")
16 f.write(erro)

17 f.close()

18 # Desligar camara

19 cam.release ()

20 camera = False

21 else:

22 for code in decode(frame):

23 dataRaw = code.data.decode ("utf-8")
24 dataDump = json.dumps(dataRaw)
25 data = json.loads(dataDump)

26 if data != "":

27 QrSuccess = True

28 # Desligar camara

29 cam.release ()

30 camera = False

Listagem 4.1: Codigo de leitura de QR Code.

Para obter a imagem do residuo, utiliza-se o método imwrite da biblioteca
OpenCV, bastando fornecer o nome a atribuir a imagem e o frame do video. O
nome ¢é criado desta forma sempre que é apresentado um novo residuo, ficando iden-

tificado pelo dia e hora, criando um nome diferente para cada imagem.

Para efeito de envio de dados para a API criada em Outsystems, estes sdo todos
agrupados em formato json, o que facilitando a obtenc¢ao dos mesmos na API. Final-
mente, é preciso converter a imagem para base64, transformando dados binarios em
texto, e garantindo assim que os dados se mantém inalterados. E somente necessario

em Outsystems voltar a converter para dados bindrios. Posteriormente ¢é realizada
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a sua classificagdo da imagem obtida, através de inteligéncia artificial (AzureCog-

nitiveService), com o intuito de confirmar a recessdo de um residuo anteriormente

analisado.

| x = datetime.datetime.now()

V)

3 #Captura da imagem

day = x.strftime("%d

_hm_RY_KH_%M")

i cv2.imwrite(img_name, frame)

5 time.sleept (1)

6 #Desligar c mara

7 cam.release ()

¢ #Encode a imagem em

9 with open(img_name,

10 encode_string

base64 para envio
"rb") as image:

base64.b64encode (image.read ())

11 #Formatar dados a enviar para a API

12 data = {

13 "RPI_ID": RPI_ID,

14 "User": data["Analised"]["UserId"],

15 "Waste": datal["Analised"]["WasteId"],
16 "AnalisedID": datal["AnalisedID"],

17 "Weight": int (weight),

18 "Image": encode_

19 F

string.decode("utf-8"),

20 response = send(data)

Listagem 4.2: Formatacao de dados para API.

Esta fungao que realiza o envio dos dados usando a biblioteca requests, esta abs-

trai as complexidades de fazer solicitagdbes HTTP em Python por trds de uma API

simples de usar. Indica-se, unicamente o URL da API com que se quer comunicar,

os dados e por fim os cabecalhos de HT'TP, aguardando a resposta da API.
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10

1

2

13

14

15

#Funcao de envio de dados para a API criada em Outsystems

def send(data):
response = ""

while response == "":

response = requests.post(URL_API, data=json.dumps (

data), headers=headers)

return response

#API URL

URL_API = "https://edulabOl.outsystemsenterprise.com/

RPI_API/rest/Image/POST"
#ID do Delivery Point e chave de autentica o
RPI_ID = "1"
API_KEY = "traga-bolas"
#Definicao dos header de envio

content_type = "application/json"

headers = {"content-type": content_type, "API_KEY":

}

API_KEY

Listagem 4.3: Funcao de envio dos dados para API.

De forma a confirmar que o residuo foi entregue no Delivery Point, usou-se uma

célula de carga, com a finalidade de medir o peso do objeto entregue e também des-

poletar a captura da imagem do residuo. Desta maneira, facilita a contabilizacao do

peso total que o Delivery Point, sendo que este emite um alerta para o administrador

do sistema quando alcanca o limite.
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1 # Funcao para obtencao do peso
> def weight ():

3 i=20

4 Count = 0

5 DT = 15 # Pino de data do HX711
6 SCK = 14 # Pino de Clock
7 time.sleep (0.001)

8 GPIO.setup (DT, GPIO.OUT)

9 GPIO.output (DT, 1)
10 GPIO.output (SCK, 0)

11 GPIO.setup (DT, GPIO.IN)

12 while GPIO.input(DT) == 1:

13 i=20

14 for i in range(24):

15 GPIO.output (SCK, 1)
16 Count = Count << 1

17 GPIO.output (SCK, 0)

18 time.sleep (0.001)

19 if GPIO.input(DT) == O0:
20 Count = Count + 1
21 # print Count

22 GPIO.output (SCK, 1)

23 Count = Count ~ 0x800000
24 time.sleep(0.001)

25 GPIO.output (SCK, 0)

26 return Count

Listagem 4.4: Coédigo de medicao de peso.

Na construgao da interface do LCD para interacao do utilizador com o Delivery
Point, foi usada a framework Kivy, desenvolvida em Python. E uma framework
utilizada para o desenvolvimento de aplicagoes multiplataforma, seja para desktop
(Windows, Linux e MacOS) ou mobile (Android e iOS).

Foi considerada e usada esta framework por ser compativel com o sistema ope-
rativo Linux, usado no Raspberry Pi e porque todo o cédigo para o funcionamento

do Delivery Point ter sido desenvolvido em Python.

Encontram-se presentes em Anexo C.1 o codigo para a criacdo das interfaces e

no Axeno C.2 o cédigo do funcionamento do Delivery Point.



Capitulo 5

Testes e Avaliacao da solucao

FEste capitulo, onde € realizada a andlise de resultados, constitui um momento de
avaliagdo da investigag¢do, tendencialmente direcionada para a constatagio/confir-
magdo das hipoteses definidas. No caso presente, dado o seu cardcter prdtico, e por
que estamos perante o desenvolvimento de uma aplicacdo mével e um produto vidvel
minimo (MVP), os resultados sdo refletidos na confirmagdo do funcionamento efe-

tivo do produto concebido.

5.1 Testes

Aplicacao SmartRecyle

De forma a testar o funcionamento da aplicagdo mével foram realizados testes
funcionais no final de cada sprint, sendo possivel verificar a auséncia de qualquer re-
quisito. Na testagem, no final do desenvolvimento do projeto, obteve-se um produto
100% funcional, sem qualquer falha de requisitos. Dado que o propésito central
da aplicagdo é o reconhecimento de imagem e a sua classificacdo, apresentado na
Figura 5.1 e na Figura 5.2, foram realizados multiplos testes desta fungao durante
todo o projeto, certificando-se que estava sempre a funcionar corretamente, mesmo

durante alteragoes profundas de funcionalidades da aplicagao.

75
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= Image Scanned = Image Scanned = Image Scanned
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- Printed circuit boards contain toxic metals
including lead, nickel, and beryllium. - Liquid crystal
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Plastics may contain brominated flame retardants,
that are toxic and persist in the environment.
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and in the food chain, and they have been detected

Every smartphone contains precious metals.
including gold, silver, copper, platinum and
palladium. This is more than just an amusing detail
about the device that never leaves your side. These
precious metals are now looking more precious than
ever, as we face the prospect of one day being no
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Figura 5.1: Resultado dos testes do reconhecimento de imagem com
recurso a [A.
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Figura 5.2: Resultado dos testes do reconhecimento de imagem com
recurso a IA.

Por fim, confirmou-se que todos os requisitos tinham sido satisfeitos, resultando

numa aplicagao totalmente funcional.

Aplicagao Backoffice

Os testes realizados a este sistema foram efetuados também no final de cada

sprint e no final de todo o desenvolvimento, tendo sido atestado que o administra-

dor tinha a habilidade de satisfazer todos os requisitos propostos.
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Aplicagao Backend

A Backend, é um sistema central para o funcionamento da aplicagdo movel e do
Backoffice e sendo fulcral para a comunicacio de todos os sistemas, mereceu as aten-
¢Oes e foi alvo da realizagdo de mais testes funcionais durante o desenvolvimento.
Efetuou-se principalmente testes as operacdes de CRUD e a devida insercao de da-
dos na base de dados.

Por fim, foram realizados alguns testes de desempenho, centrados na transmissao
de dados entre os diferentes sistemas, com principal foco no envio de ficheiros de
imagem vindos do sistema Delivery Point, por ser necessiario o armazenamento e a

conversdo dos dados em formato Base64.

Sistema Delivery Point

O Delivery Point (MVP - mininum viable product), apresentado na Figura 5.3,
foi desenhado e concebido em paralelo com a aplicagdo moével com o intuito da ex-
perimentacao de todo o processo de entrega de residuos, juntando, deste modo, a
vertente de eletrénica com a vertente de informdtica (programacao). No Delivery
Point é possivel visualizar um video informativo sobre economia circular, quando
0o MVP estd em modo de espera (ndo estd em uso), e visualizar a explicagdo do
préprio processo de entrega. Ou seja, disponibiliza os procedimentos, passo a passo

a realizar aquando da entrega de um residuo.

Figura 5.3: Delivery Point (MVP).
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5.2 Avaliagao da solugao

No final do desenvolvimento do projeto foi concebido, através do Google Forms, um
questionario de usabilidade da aplicagdo SmartRecycle e do Delivery Point, exibidos
na Figura 5.4 e na Figura 5.10 respetivamente, que foi posteriormente disponibili-
zado a algumas pessoas, entre elas alguns colaboradores da empresa. Pretendeu-se
assim, obter uma avaliagdo da usabilidade, viabilidade e pertinéncia do produto final

desenvolvido.

Na formulagao do inquérito adotou-se a escala de Likert, uma vez que se tratar
de uma escala psicométrica usada em questionérios/inquéritos de pesquisa de opi-
nido. A resposta a este tipo de inquérito revela o nivel de concordancia do inquirido
em relacido a uma afirmacao, ou seja, o que se deseja medir é o nivel de concordancia

ou nao concordancia.

Normalmente sao usados 5 niveis de resposta, que no caso presente, se traduzem

em:

e 1 — Discordo completamente;

e 2 — Discordo;

e 3 — Nao concordo nem discordo;
¢ 4 — Concordo;

e 5 — Concordo completamente.
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Andlise de Usabilidade SmartRecycle

Inicie sesséo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

Considero a utilizagéo da aplicagao facil
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Considero a informag&o apresentada clara.
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Considero as varias fungdes do sistema bem integradas.
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Acho que utilizaria a aplicagéo num cenério real.
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Recomendo esta aplicagéo.
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Limpar formutario

Figura 5.4: Questiondario de usabilidade do SmartRecycle.

Os resultados obtidos no questionério, correspondente a 30 inquiridos, encontram-

se indicados de seguida.

Considero a utilizagéo da aplicacgio facil.

30 respostas

30
20 22 (73,3%)
10
) 7(23,3%)
0 (0%) 0 (0%) 1 (3,3%)
0 | |
1 2 3 4 5

Figura 5.5: Grafico 1 — Facilidade de utilizagao.

Em relacao a facilidade de utilizagdo da aplicagido (Figura 5.5), a maioria dos
inquiridos considerou-a muito ficil, sendo que sete pessoas a considerou facil e houve

uma pessoa nao a qualificou nem como facil nem dificil.
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Considero a informag&o apresentada clara.

30 respostas

20
19 (63,3%)

8 (26,7%)

0 (0%) 0 (0%) 3 (10%)

1 2 3 4 5

Figura 5.6: Grafico 2 — Clareza da informacao.

Quanto a clareza da informagao apresentada na aplicagao (Figura 5.6), a grande
parte dos inquiridos considerou-a muito clara, oito pessoas consideraram-na clara e

houve ainda trés pessoa que ndo a qualificaram nem como clara nem confusa.

Considero as varias fungdes do sistema bem integradas.

30 respostas
20

15 16 (53,3%)

8 (26,7%)

133% 5 (16,7%)
0 (0%) (3,3%)

Figura 5.7: Grafico 3 — Implementagdo de funcionalidades.

No que respeita a integragdo das diversas funcionalidades da aplicagao (Fi-
gura 5.7), o maior nimero dos inquiridos considerou-a muito bem integradas. Consideraram-
nas bem integradas oito pessoas e houve cinco pessoa nao a qualificou nem como
bem integradas nem mal integradas. Constatou-se que uma pessoa respondeu no

sentido de estarem mal integradas.
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Acho que utilizaria a aplicagao num cenario real.

30 respostas

14 (46,7%)

8 (26,7%)
5 6 (20%)

0(0%) 2 (6,7%)

1 2 3 4 5

Figura 5.8: Grafico 4 — Utilizagdo num cenario real.

Relativamente ao uso da aplicagdo em situagao concreta e real (Figura 5.8), a
grande maioria respondeu que utilizaria ou utilizaria muito o produto (20), sendo
que seis referem nao ter um comportamento definido do uso do produto e ainda dois

que nao estao recetivos ao uso do produto.

Recomendo esta aplicagao.
30 respostas

20 20 (66,7%)

7 (23,3%)

. 1(3,3%)
0(0%) 2(6,7%)

1 2 3 4 5

Figura 5.9: Grafico 5 — Percentagem de pessoas que recomendariam
a aplicacao.

No que concerne a recomendacgao da prépria aplicagio (Figura 5.9), a grande mai-
oria recomendaria ou recomendaria significativamente a aplicagdo (27). Obteve-se

duas respostas sem opiniao definida e ainda uma que nao recomendaria a aplicacao.
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Analise de Usabilidade Delivery Point

Inicie sesséo no Google para guardar o seu progresso. Saiba mais

A sua utilizaggo ¢ facil
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

O seu funcionamento & claro.
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Ainformagao apresentada é clara,
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

O seu uso ¢ til nos tempos atuais.
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Pondero usar este Delivery Point num cenario real
2 3 4 5

piscordo completamente.: O O O O O concordo Completamente

Limpar formutario

Figura 5.10: Questionario de usabilidade do Delivery Point.

De seguida sao apresentados os resultados obtidos no questionario relativos ao
Delivery Point, correspondente a 14 inquiridos. Este niimero mais diminuto de inqui-
rido prende com a localizacdo do MVP (domicilio) e que, face a situagao pandémica,

assissibilidade ao mesmo foi restrita.

A sua utilizagdo & facil.

14 respostas

15
10 11 (78,6%)
5
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) G e
0
1 2 3 4 5

Figura 5.11: Gréafico 1 — Facilidade de utilizacao.

Em relacao a facilidade de utilizacdo do Delivery Point (Figura 5.11), a maioria

dos inquiridos considerou-a muito facil, sendo que trés pessoas a consideraram facil.
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O seu funcionamento é claro.

14 respostas
10,0
9 (64,3%)
7.5
5,0
4 (28,6%)
25
0 (0% 0 (0%

(0%) (0%) 1(7.1%)
0,0

1 2 3 4 5

Figura 5.12: Gréafico 2 — Clareza do funcionamento.

No que respeita a implementacao das diversas funcionalidades do Delivery Point
(Figura 5.12), o maior nimero dos inquiridos considerou-a muito bem implementa-
das. Obtendo-se uma resposta que qualificou nem como bem implementadas nem

mal implementadas.

Ainformacéo apresentada é clara.

14 respostas

7 (50%)

5 (35,7%)

2 (14,3%)
0 (0%) 0(0%)

Figura 5.13: Grafico 3 — Clareza de informacao.

Quanto a clareza da informacao apresentada no LCD do Delivery Point (Fi-
gura 5.13), sete dos inquiridos considerou-a muito clara, cinco pessoas consideraram-
na clara e houve ainda duas pessoas que ndo a qualificaram nem como clara nem

confusa.
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O seu uso e util nos tempos atuais.

14 respostas

10 11 (78,6%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (21.4%)

Figura 5.14: Grafico 4 — Util nos tempos atuais.

No que respeita a importancia do uso do Delivery Point nos tempos atuais (Fi-
gura 5.14), como forma de insentivo a reciclagem, obtiveram-se trés respostas que a

consideraram util, sendo que as restante se posicionaram no muito util.

Pondero usar este Delivery Point num cenario real.

14 respostas

10,0

9 (64,3%)
75

5,0

25
. 2 (14,3%) 2 (14,3%)
0 (0%) 1(7.1%)

1 2 3 4 5

0.0

Figura 5.15: Grafico 5 — Percentagem de pessoas que usariam num
cenario real.

Relativamente ao uso do Delivery Point em num cendrio real (Figura 5.15), a
grande maioria respondeu que utilizaria ou utilizaria muito o produto (11). Dois
referem nao ter um comportamento definido relativo ao uso do produto e um nao

esta recetivo ao mesmo.

Através da analise dos resultados relativos ao questiondrio de usabilidade do
SmartRecycle constatou-se que a grande maioria dos inquiridos direcionou as suas
respostas para os dois niveis de concordancia, com maior destaque no nivel de con-
cordancia completa. Tal facto, permite concluir que a generalidade dos inquiridos
considera a aplicacao de facil utilizacdo, detentora de uma informagcao clara e acessi-
vel, cujas funcionalidades se encontram bem definidas e implementadas. Salienta-se,

igualmente, o facto de terem considerado a aplicacdo passivel de ser utilizada em
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situacdo concreta e real, motivo pelo qual a recomendam a outros utilizadores.

No que se refere ao questionario de usabilidade do Delivery Point, os dados ob-
tidos centraram-se, uma vez mais, nos dois niveis de concordancia, salientando-se o
ultimo nivel, concordancia completa por apresentar o valor mais elevados ao longo de
todo o questionario. Depreende-se, assim, que em relacdo ao Delivery Point (MVP
- mininum viable product) a maioria dos inquiridos considerou-o de facil utilizacao,
que ¢é potenciada e complementada pela informagao disponibilizada no LCD, que de
forma e clara e assertiva orientacoes de utilizagao e informacao sobre a reciclagem.
Finalmente, menciona-se o facto da maioria dos inquiridos considera o produto ttil e
importante como forma e incentivo a reciclagem, dai que manifestem o seu interesse

no seu uso em contexto real.






Capitulo 6

Conclusoes

A conclusao é o momento final do processo de investigacdo e representa a sumula
das véarias fases de investigagdo: objetivos, passando pela fundamentacao tedrica, a
concegao, elaboragao e realizacao do projeto/produto, finalizando com a confirmacao
da sua eficdcia. E o resumir de todo um processo de multiplas etapas e sucessivas
reflexGes e reajustamentos, com o intuito de contribuir para o avango tecnoldgico e
cientifico. A relevancia da conclusao define-se pela retrospetiva critica e pela cons-

trucao cientifica e inovagao tecnolodgica.

Na base deste trabalho de investigacdo estd a crescente preocupacao com a sus-
tentabilidade do planeta, facto que tem vindo a assumir uma relevancia central nas
politicas econémicas e ambientais. Tornou-se, na viragem deste século, um tema
recorrente e transversal a todas as sociedades, que clamam por mudancas de para-

digma, de modo a assegurar os recursos naturais e a biodiversidade.

A racionalidade econémica e ambiental é uma premissa que ndo pode estar au-
sente das preocupacoes dos decisores politicos e sociais. Em resposta ao desen-
volvimento descontrolado e ilimitado, emerge agora uma abordagem que preserva
um desenvolvimento equilibrado e sustentavel. Esta baseia-se e acentua duas no-
¢oOes extremamente preponderantes no presente, mas principalmente para a vida das
futuras geragdes: por um lado, a satisfacdo das necessidades bésicas a toda a po-
pulagdo mundial; por outro lado, o proporcionar do desenvolvimento respeitando os

limites dos recursos naturais e prevenindo os danos ambientais, ou seja, promover o

87
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desenvolvimento sustentavel.

A Economia Circular é o modelo de e para o futuro, agregador do desenvolvi-
mento econémico e das preocupagoes ambientais. Trata-se de uma nova forma de
ver as praticas econdmicas, inspirada no funcionamento da prépria natureza. O
desafio atual é integrar a inovacdo de produtos e servicos, sistemas produtivos e
modelo de negbcio, num novo paradigma de sustentabilidade, com o intuito de gerar

crescimento econémico, mas também bem-estar social e preservagao ambiental.

A procura excessiva e desenfreada de matérias-primas, que sdo cada vez mais
escassas, por parte das economias mais desenvolvidas, que, por sua vez, controlam
o seu mercado, tem provocado o aumento exponencial do preco desses recursos na-
turais e, consequentemente comprometido a rentabilidade econdémica das empresas.

Inovacao e design de produtos e sistemas é a chave de toda esta transformacao
social. Pressupbe o principio do “fechar o ciclo de vida” dos produtos, possibili-
tando, assim, a reducdo do consumo das matérias-primas, de energia e de agua.
Esta abordagem de desenvolvimento econdémico, “Promove o desenvolvimento de
novas relagoes entre as empresas, que passam a ser simultaneamente consumidoras
e fornecedoras de materiais que sdo reincorporados no ciclo produtivo”, de acordo
com Ellen MacArthur Foundation [22].

A circularidade deste novo modelo produtivo e econémico assenta nao s6 na re-
ducao da extragao de metais e minerais, mas compreende, igualmente, a recuperagao
destes materiais e a sua reintrodugao no sistema produtivo. Desta forma, reduz o
impacto da atividade econémica no bem-estar social e ambiental. Através do pro-
cesso de reciclagem, os componentes ou materiais sdo recuperados, permitindo assim,
constituirem novamente matérias-primas. Assim sendo, a Reciclagem adquire um
destaque assinaldvel, alargando o seu ambito, quer em termos de matéria-primas,
quer em termos de processos. Indubitavelmente, tudo o que nos permita reciclar

matérias-primas, constitui um ganho considerdvel na corrida para a sustentabili-

dade.

Tendo presente estas novas teorias, abordagens e processos considerou-se per-
tinente e marcante conceber um produto que promovesse a reciclagem de residuos
eletrénicos (ex: Smartphones, Tables,...), uma vez que é escassa, no que se refere
a este tipo de residuos. Pensou-se num produto que possibilitasse e incentivasse a

recolha dos aparelhos eletrénicos, com vista a reciclagem dos seus componentes.

O projeto estruturou-se de forma a materializar os objetivos definidos, tendo por

base um problema pratico e atual. Nesse sentido concebeu-se e contruiu-se um MVP
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que consiste num ponto de recolha de residuos eletronicos de possivel colocagdo em
locais estratégicos (shopping, lojas de material eletrénico, organizacdes oficiais, e
? Y )

outros).

O MVP é um ponto de recolha auténomo e inteligente ao qual se encontra asso-
ciado uma aplicacdo moével criada, passivel de orientar a agdo antes, durante e apés a
propria recolha do residuo. No processo de testagem confirmou-se a funcionalidade e
eficiacia do produto desenvolvido no reconhecimento de dispositivos eletrénicos atra-
vés da imagem, de forma a determinar o seu “wvalor” reciclavel, ou seja, o seu valor

como residuo.

O valor reciclavel do residuo eletrénico entregue/recolhido é convertido em pon-
tos. Estes, por sua vez podem ser trocados por vales de descontos a serem usados no
comércio local, aderente a iniciativa, e assim ficar associado a uma imagem “verde”
e “sustentdvel” e beneficiar de publicidade numa plataforma colaborativa. Tais van-
tagens servem como mecanismo de fomento de entrega de residuos e de incentivo
a reciclagem deste tipo de material, assim como ao desenvolvimento do préprio co-

mércio local.

A aplicagdo e o MVP foram alvo de avaliagdo quanto a sua usabilidade, através
de questiondrios com escala de cinco niveis e contendo cada um deles cinco itens/-
questoes. No caso da aplicagdo SmartRecycle os itens do questionario remetem para
a facilidade de utilizacdo, a clareza da informacao disponibilizada, a implementa-
¢ao das funcionalidades, a sua implementacdo em contexto real e por fim, e a sua
recomendagdo por parte de utilizadores. Em relagdo ao MVP os itens do questi-
onario focaram-se na facilidade de utilizacdo deste Delivery Point, na clareza dos
procedimentos de utilizagdo, na clareza e relevancia da informagao disponibilizada,

e também a utilidade e pertinéncia do seu uso na atualidade e em contexto real.

Os resultados obtidos nos questionarios situaram-se, na sua generalidade, e ao
longo de todo o questionario, nos dois niveis superiores (concordo e concordo com-
pletamente), sempre com uma percentagem igual ou superior a 70%. Mais ainda,
realga-se o facto do nivel cinco (concordo completamente) apresentar valores de
grande destaque. Tendo por base a andlise dos resultados infere-se que os inquiridos
consideraram a aplicacdo SmartRecycle e o Delivery Point de facil uso, de grande

viabilidade em contexto real e bastante pertinentes nos tempos atuais.

Em suma, constatou-se que o projeto elaborado cumpriu os objetivos definidos
respondendo, deste maneira, aos problemas apontados, pelo que se considera um

produto funcional.
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E entendido que o SmartRecycle apresenta grande potencial de implementacao
e de distribuicdo global, com a finalidade de resolver ou minimizar os problemas
identificados. Pelas suas caracteristicas e eficicia revelada, o projeto constitui uma

consideravel possibilidade de negdcio.
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Anexo A

Documentacao das API’s do

Sistema Backend

Backend API

Implementation

Data Model

Structures

No Description

Attributes

Waste Identifier

Boolean v

No Description

Attributes

Analised Identifier

Analised
Description
Attributes
d Integer
Boolean v

DataDiscount
o Description

Attributes

User Identifier
UserDiscounts Identifier
Boolean

Deliverer
No Description

Attributes

Figura A.1: Documentagéo do Sistema Backend (I).
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ate Date v

Binary Data

Waste Identifier
DeliveryPoint Identifier
User Identifier
Analised Identifier

LS SE L SES

Supports tables with multiple checkboxes and allows selecting them in bulk.

Attributes

alue Boolean

Actions
Service Actions

(= DeliveryPoint

No Description

% AddDeliveryPoint_SA
No Description
Input parameters

471 Info DeliveryPoint "

Output parameters

Name

«7 Confirm

% DeliveryPointDelete_SA_NotInUse
No Description
Input parameters

e

~

4] DeliveryPointID DeliveryPoint Identifier v

Output parameters

«7 Confirm Confirm

%) DeliveryPointUpdate_SA
No Description
Input parameters

471 Info DeliveryPoint v

Figura A.2: Documentagiao do Sistema Backend (II).
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Output parameters

«7 Confirm Confirm

5 User

No Description

% AnaliseDelete_SA

No Description
Input parameters

4] Analisedid Analised Identifier ¥

Na|

Output parameters

«7] Confirm Confirm

%) DeleteUserDiscount_SA
No Description

Input parameters

+7] Discountld UserDiscounts Identifier v
4] Userld User Identifier v

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% GiveUserPoints_SA_NotInUse
No Description

Input parameters

L

4] Data UserPoints

Output parameters

«7] Confirm Confirm

% Register_SA
Register the user
Input parameters

4] UserData User v

Output parameters

«7 Confirm Confirm

Figura A.3: Documentagiao do Sistema Backend (III).
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99

%) UserDelete_SA
User cancels the account

Input parameters

+7] Userld

User Identifier v

Output parameters

«7 Confirm

Confirm

%) UserDiscount_SA

Creates a entry on the UserDicount table and in the QrDiscount table
Input parameters

+7] Userld

User Identifier

v
4] Discountld Discounts Identifier 3
4] Points Integer v

Output parameters

«7] Confirm Confirm

5 Waste

Crud for waste table

% AddMaterials_SA

No Description

Input parameters

me

+7] DataMaterials

Materials v
Output parameters
«7 Confirm Confirm
% AddWaste_SA
Add waste to the database by the administrator
Input parameters
4] DataWaste

Waste )

Output parameters

«7 Confirm

Confirm

% AddWasteDetails_SA

Figura A.4: Documentagio do Sistema Backend (IV).
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No Description
Input parameters

+7] DataWasteDetails WasteDetails o

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% FindWaste_SA_NotInUse

Find out is any of the tags from the AzureVision is in the table Waste

Input parameters
L4

4] Name Text
+7] Confidence Decimal "

Output parameters

«7] Accepted Accepted

% MaterialsDelete_SA_NotInUse
No Description
Input parameters

+7] Materialsid Materials Identifier o

Output parameters

n | DataType
«7 Confirm Confirm

% MaterialsUpdate_SA
No Description
Input parameters

Name - DataType Mandatory
4] DataMaterials Materials "

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% WasteDelete_SA_NotInUse
Deletion of waste product by the administrator
Input parameters

L4

4] Wasteld Waste Identifier

Output parameters

Figura A.5: Documentagiao do Sistema Backend (V).

pe
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Des tion | DataType

«7] Confirm Confirm

% WasteDetailsDelete_SA_NotInUse
No Description

Input parameters

4] WasteDetailsld WasteDetails Identifier v

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% WasteDetailsUpdate_SA
No Description

Input parameters

+7] DataWasteDetails WasteDetails

Output parameters

«7] Confirm Confirm

% WasteErrorDelete_SA_NotInUse
No Description

Input parameters

+7] Errorld Error Identifier

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% WasteUpdate_SA
Update a waste values and materials by the administrator
Input parameters

+7] DataWaste Waste

Output parameters

«7 Confirm Confirm

= Admin

No Description

Figura A.6: Documentagio do Sistema Backend (VT).
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% AdminGivePoints_SA

No Description

Input parameters

o oy
+7] Data DeliveryPoint, Error, Select, User, Waste Record List

Output parameters

«7 Confirm

Confirm

% AdminRemoveDeliveryPoint_SA
No Description

Input parameters

Name escriptio

+7] Data

ataType

DeliveryPoint, Select Record List

Output parameters

«7] Confirm Confirm

% AdminRemoveError_SA
No Description

Input parameters

T [T
+] Data DeliveryPoint, Error, Select, User, Waste Record List

Output parameters

«7] Confirm Confirm

% AdminRemoveWaste_SA
No Description

Input parameters

4] WastelList

Select, Waste Record List
4] MaterialsList

Materials, Select Record List
4] WasteDetailsList Select, WasteDetails Record List

Output parameters

Confirm

% AdminRemoveWaste_SA_NotInUse
No Description

Input parameters

Name

4] WasteList

Select, Waste Record List
4] MaterialsList Materials, Select Record List

Figura A.7: Documentagiao do Sistema Backend (VII).
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4] WasteDetailsList Select, WasteDetails Record List

Output parameters

«7 Confirm Confirm

(=5 Partners
No Description

% AddDiscounts_SA
No Description
Input parameters

+7] Discount Discounts v

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% AddPartners_SA
Add partners to the app and the discounts to that partner by the administrator
Input parameters

+7] Partner Partners s

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% DeleteDiscount_SA
Delete a discount from the Discount table
Input parameters

Nal

4] Discountld Discounts Identifier "

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% DeletePartner_SA
Delete a partner from the Partners table
Input parameters

L4

+7] Partnerld Partners Identifier

Output parameters

Figura A.8: Documentagiao do Sistema Backend (VIII).
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«7 Confirm Confirm

% UpdateDiscount_SA
Update the Discount table
Input parameters

+7] Discount Discounts v

Output parameters

«7 Confirm Confirm

% UpdatePartner_SA
Update a Partner

Input parameters

L

+] Partner Partners

Output parameters

«7 Confirm Confirm

5 Utility

No Description

% AnaliselmageAndAnaliseAdd_SA

No Description

Input parameters

DataType Mandatory
v

+7] Image Binary Data

escripti

Output parameters

«7] Confirm Confirm

% AnaliseNotRegister_SA
No Description

Input parameters

L

+7] Image Binary Data

Output parameters

«7] Confirm Confirm
«7] WastelD Waste Identifier

Figura A.9: Documentagio do Sistema Backend (IX).
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% GenerateToken_SA
No Description
Output parameters

«7] FirebaseToken Text
«7] FirebaseProjectld Text

% TmplmageDelete_SA
No Description
Input parameters

4] TmplmagelD Tmplmage Identifier g

Output parameters

47 Confirm Confirm

Referenced Service Actions

%) Notification_Admin  EventsHub

Figura A.10: Documentagio do Sistema Backend (X).
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Anexo B

Sistema Delivery Point

B.1 Desenho técnico do Delivery Point
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Figura B.1: Desenho técnico das partes do Delivery Point.
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Figura B.2: Desenho técnico do Delivery Point.
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B.2 Documentacao da API do Delivery Point

REST APl Documentation

Image

Recec¢do da imagem vinda do Raspberry pi para envio para Azure Vision

[ API berinimion URL: https://edulab01.outsystemsenterprise.com/RPI_API/rest/Image/swagger.json ]

ey /Post

Request URL

https://edulab@l.outsystemsenterprise.com/RPI_API/rest/Image/Post

Parameters
Parameter Description _lﬁ%aemeter Data Type ( Example )
Request body
{
"RPI_ID": 1234567891234567,
"User": @,
"Waste": 1234567891234567,
"AnalisedID": 1234567891234567,
"Weight": o,
"Image": "string"
}
Response Messages
HTTP Status R
Code Description Content-Type  Data Type ( Example )
200 text/plain
true

[ Base urL: /RPI_API/rest/Image ]

Built with OutSystems

Figura B.3: Documentagao da API.



Anexo C

Cédigo do Delivery Point

C.1 Cddigo linguagem Kivy para criagao do Ul

1 #:kivy 1.0
2> <NewLabel@Label >:

1 halign: "center"
5 color:1,1,1,1
6 canvas. before:
7 Color:
8 rgba: 0.2,0.2, 0.2,1
9 Rectangle:
10 pos: self.pos

11 size: self.size

13 <ButtonClass@QButton >:

15 font__size: "22sp"
16 background_normal: ’’

17 background_color: 0.92549,0.92549,0.92549, 1

18 color:0,0,0,1

19 canvas. before:

20 Color:

21 rgba: 0,956862745, 0,9764705882, 0,988235294, 0.8
22 RoundedRectangle:

23 pos: self.pos

111
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24 size: self.size
25

26 HF—mm— Player

27

28 <Player >:

29 name: "Player"

30 video: videold #easier to access this way
31

32 Video:

33 id: videold

34 source: "movie.mp4"

35 state: "play"

36 options: {’eos’: ’loop’}

37 on_ touch_down:

38 root.on_stop ()

39 app.root.current = "QRCode"
10

R — QRCode

42

13 <QRCode>:

44 name: "QRCode"

15

16 FloatLayout :

a7 NewLabel:

18 text: ’Present your QR Code for scan’
49 font__size: "22sp"

50 size__hint: (1, 0.17)
51 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.8}

53 Image:

54 id: qrimage

55 source: ’'QR.png’

56 size__hint: (1.0, 0.5)

57 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.25}

59 ButtonClass:

60 id: but 1

61 text: ’Ready to deliver’
62 font__size: "22sp"

63 pos_hint: {’x’: 0.33, ’y’: 0.05}
64 size: 275, 75

65 size__hint: None, None

66 on_press: root.qr_click()
67

68 Button:

69 id: but_2

70 text: ’Cancel’

71 font__size: "22sp'
72 pos_hint: {’x’: 0.85, ’'y’: 0.05}



C.1. Cdédigo linguagem Kivy para criagao do Ul 113

73 size: 100, 50
74 size__hint: None, None
75 on_ press:

76 root . cancel ()

77 app.root.current = "Player"
78

9 HF—mm———— Photo

80

81 <Photo>:

82 name: "Photo"

83

84 FloatLayout :

85 NewLabel:

86 text: ’Place the waste’

87 font__size: "22sp’

88 size__hint: (1, 0.17)

89 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.8}
90

91 Image:

92 id: imageView

93 source: ’'Photo.png’

94 size__hint: (1.0, 0.5)

95 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.25}
96

97 ButtonClass:

98 id: but_1

99 text: ’Ready to deliver’

100 font__size: "22sp"

101 pos_hint: {’x’: 0.3, ’y’: 0.05}
102 size: 275, 75

103 size__hint: None, None

104 on_press: root.photo_ click ()
105

106 Button:

107 id: but_2

108 text: ’'Cancel’

109 font__size: "22sp'

110 pos_hint: {’x’: 0.85, ’y’: 0.05}
111 size: 100, 50

112 size__hint: None, None

113 on_ press:

114 root . cancel ()

115 app.root.current = "Player"
116

1nr g——m——— Error

118

119 <Error >:

120 name: "Error"
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122 FloatLayout:

123 NewLabel :

124 text: ’'Delivery Point not working’
125 font__size: "24sp'

126 size_hint: (1.0, 0.5)

127 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.3}
128

129 fp—m— Wrong Waste

130

131 <Wrong>:

132 name: "Wrong"

133

134 FloatLayout:

135 NewLabel :

136 text: ’Waste delivered not the same as the analised’
137 font__size: "24sp"

138 size__hint: (1.0, 0.5)

139 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.3}

140

a1 P Already delivered

142

13 <SameQR>:
144 name: "SameQR'"

145

146 FloatLayout:

147 NewLabel:

148 text: 'QR code already scanned’
149 font__size: "24sp"

150 size__hint: (1.0, 0.5)

151 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.3}
152

153 #F—m Thank you

154

155 <Thank>:

156 name: "Thank"

157

158 FloatLayout :

159 NewLabel:

160 text: ’Thank you for the delivery’
161 font__size: "24sp"

162 size__hint: (1.0, 0.5)

163 pos_hint: {’x’: 0, ’y’: 0.3}

Listagem C.1: Cédigo linguagem Kivy para criacdo do Ul
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C.2 C(Cdbdigo linguagem Python para o funcionamento do

Delivery Point

1 from logging import root

> from kivy.app import App

3 from kivy.logger import Logger

4 from kivy.uix.screenmanager import ScreenManager, Screen
5 from kivy.lang import Builder

6 from kivy.properties import StringProperty

7 from kivy.clock import Clock

¢ from kivy.uix.image import Image

9 from kivy.graphics.texture import Texture

11 import RPi.GPIO as GPIO

12 import time

13 from pyzbar.pyzbar import decode
14 import datetime

15 import requests

16 import json

17 import cv2

18 import base64

19 from io import BytesIO

21 from kivy.core.window import Window

23 Window. clearcolor = (0.46666, 0.7372, 0.24705, 0.8)
24 Window. size = (800, 480)

26 # Funcao para confirmar se ja foi analisado o QR code

27 def check_qr_code(file_name, string):

28 with open(file_name, "r") as read:
29 for line in read:
30 if string in line:

31 return True

32 return False

35 # Funcao para obtencao do peso

36 def weight () :

37 i=20

38 Count = 0

39 DT = 15 # Data from the HXT711
40 SCK = 14 # Clock pin

a1 time.sleep (0.001)

42 GPIO. setup (DT, GPIO.OUT)

13 GPIO. output (DT, 1)
14 GPIO. output (SCK, 0)



116 Anexo C. Cédigo do Delivery Point

45 GPIO. setup (DT, GPIO.IN)

46

17 while GPIO.input (DT) = 1:
18 i=20

19 for i in range(24):
50 GPIO. output (SCK, 1)

51 Count = Count << 1

52

53 GPIO. output (SCK, 0)

54 time.sleep (0.001)

55 if GPIO.input(DT) = O0:

56 Count = Count + 1

58 GPIO. output (SCK, 1)
59 Count = Count ~ 0x800000
60 time.sleep (0.001)

61 GPIO. output (SCK, 0)

62 if Count < O0:

63 Count = App.get_running_app () .0OldCount
64 else:

65 App.get_running_app () .0OldCount = Count

66 return Count

60 # Funcao de envio de dados para a API criada em Outsystems
70 def send(data):
71 App.get_running_ app().response =

[T

72 while App.get_running app().response —
73 App.get_running app().response = requests.post(
74 App.get_running app () .URL_API,

75 data=json .dumps(data) ,

76 headers=App.get_running_ app () . headers,
77 )

78 return App.get_ running_ app().response

79

80

81 #H —mM8M Screens

33 class WindowManager (ScreenManager) :
84 pass

g7 class Player (Screen):

88 def __init__ (self , xxkwargs):

89 super (Player, self). init  (xxkwargs)
90 self.bind (on_touch down=self.on_stop)

92 def on_stop(self, xargs):

93 self.video.state = "stop"
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94

95

96 class QRCode(Screen):

97 def __init__ (self , xxkwargs):

98 super (QRCode, self). init  (*xkwargs)

99

100 def on_enter(self):

101 cam = cv2.VideoCapture (0)

102 cam. set (cv2.CAP_PROP_FOURCC, cv2.VideoWriter_fourcc('M", "J'
P, an)

103 cam.set (3, 1280)

104 cam.set (4, 720)

105 self.capture = cam

106

107 def qr_ click(self):

108 Clock.schedule_interval (self.update, 1.0 / 30)

109 self.ids.but 1.disabled = True

110

111 def cancel(self):

112 self.capture.release ()

113 Clock . unschedule ( self .update)

114 screenl .add_widget (Player())

115 self.parent.current = "Player"

116 self.ids.but 1.disabled = False

117

118 def error(self):

119 self.capture.release ()

120 Clock . unschedule (self.update)

121 self.parent.current = "Error"

122 self.ids.but 1.disabled = False

123

124 def sameQR(self):

125 self.capture.release ()

126 Clock . unschedule(self.update)

127 self.parent.current = "SameQR"

128 self.ids.but_1.disabled = False

129

130 def photo(self):

131 self.capture.release ()

132 Clock . unschedule ( self .update)

133 self .parent.current = "Photo"

134 self.ids.but 1.disabled = False

135

136 def update(self, dt):

137 if App.get_running_ app().QrSuccess = False:

138

139 success , frame = self.capture.read()

if not success:
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142 x = datetime.datetime.now ()

143 day = x.strftime ("%d_%m %Y YH %M")

144 erro = "Erro a abrir camara no dia {}\n".format (day)

145 f = open("log.txt", "a")

146 f.write(erro)

147 f.close ()

148 # Desligar camara e LED’s

149 self . error ()

150

151 else:

152 if check_qr_code("data.txt", App.get_running app().
dataRaw) :

153 # QR code ja utilizado

154 self .sameQR ()

155

156 elif (

157 App.get_running app().data = "'

158 and App.get_running_app().camera = True

159 ):

160

161 for code in decode(frame):

162 App.get_running_app () .dataRaw = code.data.
decode (" utf—8")

163 App.get_running app () .dataDump = json .dumps

164 App.get_running_ app () .dataRaw

165 )

166 App.get_running app().data = json.loads(

167 App.get_running app () .dataDump

168 )

169

L

170 if App.get_running app().data !=

171 App.get_running_ app().QrSuccess = True
172 # Desligar camara e LED’s
173 self .photo()

176 class Photo(Screen):

177 def __init__ (self , xxkwargs):

178 super (Photo, self).__ init__ (xxkwargs)

179

180 # Enter when first time load the screen

181 def on_enter(self):

182 if App.get_running_app().QrSuccess = False:
183 self . redirect ()

184 else:

185 # Criar instante da camara

186 cam = cv2.VideoCapture (0)

187 cam.set (cv2.CAP_PROP_FOURCC, cv2.VideoWriter_fourcc('M",

||J|| , I|PII , IIG"))
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119

188

189

190

191

192

193

194

195

196

197

198

199

200

201

203

204

205

206

207

208

209

cam.set (3, 1280)
cam.set (4, 720)

self.capture = cam

def photo_click(self):
Clock.schedule interval(self.update, 1.0 / 30)
self.ids.but _1.disabled = True

def redirect (self):
screenl .add_widget (Player ())
self.parent.current = "Player"
self.ids.but_1.disabled = False

def cancel(self):
self.capture.release ()
Clock . unschedule(self.update)
screenl .add__widget (Player ())
self.parent.current = "Player"
self.ids.but 1.disabled = False

def wrong(self):
self.capture.release ()
Clock . unschedule(self .update)
self .parent.current = "Wrong"
self.ids.but_1.disabled = False

def thank(self):
self.capture.release ()
Clock . unschedule(self.update)
self.parent.current = "Thank"
self.ids.but_1.disabled = False

def update(self, dt):

success , frame = self.capture.read()

if App.get_running_ app().flag = False:
if not success:
x = datetime.datetime .now ()

day = x.strftime ("% _%m %Y JH %M\")

erro = "Erro a abrir ¢ mara no dia {}\n".format (day

f = open("log.txt", "a")
f.write(erro)

f.close ()

# Desligar camara e LED’s
self.cancel ()

count = weight ()

Peso = (count — App.get_running app().sample) / —240
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236 if Peso > 0 and Peso > 20:

237

238 time . sleep (5)

239

240 if App.get_running_ app().flag = False:
241

242 x = datetime.datetime .now ()

243 day = x.strftime ("%d_%m %Y %H %\")
244 img_name = "frame_{}.jpg".format(day)
245

246 # Captura da imagem

247 cv2.imwrite (img name, frame)

48
249 time.sleep (1)

250 # Desligar camara e LED’s

251 self.capture.release ()

252 GPIO. output (LED_ output, GPIO.LOW)

253

254 # Codificar a imagem em base64 para envio

255 with open(img name, "rb") as image:

256 encode_string = base64.b64encode (image.read())
257

258 json__data = json.loads (App.get_running app().data)
259

260 # Formatar dados a enviar para a API

261 data = {

262 "RPI_ID": App.get_running_app().RPI_ID,

263 "User": json_data["Analised"]["Userld"],

264 "Waste": json_data["Analised"]["Wasteld"],

265 "AnalisedID": json_data["AnalisedID"],

266 "Weight": int (Peso),

267 "Image": encode_string.decode("utf—8"),

270 App.get_running_app () .response = send(data)

271

272 App.get_running_ app().flag = True

274 if App.get_running_ app().response.text = "true":

275 if GPIO.input (App.get_running app().S_motor) = GPIO
LOW:

276 GPIO. output (App. get__running app () .inl, GPIO.LOW)

277 GPIO. output (App. get__running_app () .in2, GPIO.HIGH
)

278 if App.get_running app().n < 100:

279 App.get_running app().n = App.

get_running_app().n + 1

280 else:
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281 App.get_running app () .speed.ChangeDutyCycle
(3)

282 elif GPIO.input(App.get_running app().S_motor) =—
GPIO .HIGH :

283 GPIO. output (App. get_running app () .inl, GPIO.LOW)

284 GPIO. output (App. get_running_app () .in2, GPIO.LOW)

285 f = open("data.txt", "a")

286 f.write (App.get_running_app () .dataRaw)

287 f.close ()

288 self.cancel ()

289 elif App.get_running app().response.text = "false":

290 self . wrong()

292 elif Peso >= 0 and Peso < 20:

293 # Desligar o motor

294 GPIO. output (App. get_running_app().inl, GPIO.LOW)
295 GPIO. output (App. get__running_app () .in2, GPIO.LOW)
296 f = open("data.txt", "a")

297 f.write (App.get_running app () .dataRaw)

298 f.close ()

299 self .thank ()

300
301
302 class Error(Screen):

303 def __init__ (self , xxkwargs):

304 super (Error, self).__init__ (xxkwargs)
305

306 def on_enter(self):

307 Clock.schedule_interval(self.update, 5)
308

309 def redirect (self):

310 Clock . unschedule(self.update)

311 screenl .add_widget (Player ())

312 self.parent.current = "Player"

313

314 def update(self, dt):

315 self . redirect ()

315 class Wrong(Screen):

319 def __init__ (self , xxkwargs):

320 super (Wrong, self). init  (*xkwargs)
321

322 def on_enter(self):

323 Clock.schedule_interval(self.update, 5)
324

325 def redirect(self):

326 Clock . unschedule(self.update)

327 screenl .add_widget (Player ())
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328 self.parent.current = "Player"
329

330 def update(self, dt):

331 self . redirect ()

334 class SameQR(Screen):

335 def __init__ (self , xxkwargs):

336 super (SameQR, self).__init__ (xxkwargs)
337

338 def on_enter(self):

339 Clock.schedule_interval(self.update, 5)
340

341 def redirect(self):

342 Clock . unschedule (self.update)

343 screenl .add_widget (Player())

344 self.parent.current = "Player"

345

346 def update(self, dt):

347 self . redirect ()

348

340 class Thank(Screen):

350 def __init__ (self , xxkwargs):

351 super (Thank, self).__ init__ (xxkwargs)
352

353 def on_enter(self):

354 Clock.schedule_interval(self.update, 5)
355

356 def redirect(self):

357 Clock . unschedule (self.update)

358 screenl .add_widget (Player ())

359 self.parent.current = "Player"

360

361 def update(self, dt):

362 self . redirect ()

363

364

365 # KV file

366 kv = Builder.load_file("main.kv")
367

368

369 # Screens usados

370 sm = ScreenManager ()
372 screenl = Screen (name="Player")
373 screenl .add_widget (Player ())

374 sm.add__widget (screenl)

376 sm.add_widget (QRCode (name="QRCode" ) )
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375 sm.add__widget (Photo (name="Photo"))
380 sm.add__widget (Error (name="Error"))
332 sm.add_widget (Wrong (name="Wrong"))
3314 sm.add_widget (SameQR (name="SameQR" ) )
386 sm.add_widget (Thank (name="Thank"))
388 sm.current = "Player"

389

390

301 class DeliveryPointApp (App) :

392

393 # Configuracao do funcionamento dos pinos do raspberry pi
394 GPIO. setwarnings (False)
395 GPIO. setmode (GPIO .BCM)

396

397 # Pinos do motor

398 inl = 24

399 in2 = 23

400 en = 25

101

402 # Pinos dos sensores

403 S motor = 26

404 S_porta = 2

105

406 # Variaveis

107 sample = 0

408 n=20

409 response = ""

410 dataRaw = "7"

111 camera = True

112 data = ""

113 QrSuccess = False

414 flag = False

415 sample = weight ()

116 OldCount = 0

417

118 GPIO. setup (S_motor, GPIO.IN, pull up_ down=GPIO.PUD DOWN)
419

420 # Outputs GPIO’s

421 GPIO. setup (14, GPIO.OUT)
422 GPIO. setup (inl, GPIO.OUT)
423 GPIO. setup (in2 , GPIO.OUT)
124 GPIO. setup (en, GPIO.OUT)

425 GPIO. output (inl , GPIO.LOW)
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426 GPIO. output (in2 , GPIO.LOW)
427 Frequencia de 1KHz

128 speed = GPIO.PWM(en, 5000)
129 speed.start (7)

131 # URL da API

432 URL_API = "https://edulab0l.outsystemsenterprise.com/RPI API/
rest /Image/Post"

133

134 # ID do Delivery Point e chave de autentica o

135 RPI_ID = "1"

136 API KEY = "traga—bolas"

437

438 # Definicao dos header de envio

139 content__type = "application/json"

140 headers = {"content—type": content_type, "APL KEY': API KEY}

141

142 def build (self):

443 return sm

444

445

446 if _ _name — " main__ ":

147 DeliveryPointApp () .run ()

Listagem C.2: Coddigo linguagem Python para o funcionamento do

Delivery Point.



