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Resumo

Este trabalho tem como principal objetivo a manutencao e o desenvolvimento de uma
nova secao no aplicativo Como Vocé Mora?, que coleta de dados sobre avaliagdo de pos-
ocupagao (APO) em moradias, considerando casas e apartamentos. O aplicativo permite
que qualquer pessoa que possua um aparelho Android, possa responder o questionario
desenvolvido pelo laboratério do nicleo [MORA] - Pesquisa em Habitagao da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal de Uberlandia. Ao final do ques-
tionario, as respostas sao enviadas a uma base de dados de APOs, permitindo que os
pesquisadores arquitetos possam analisar os dados e gerar relatérios consolidados. A evo-
lugdo do Como Vocé Mora? foi necessaria para: (i) incluir uma nova se¢ao de perguntas,
relacionadas a habitos sustentéveis no morar, (iz) melhorar o desempenho do aplicativo e
das agoes relacionadas a obtengao e armazenamento local das respostas, e (i) aprimorar
a comunicacao entre o aplicativo e a base de dados de APOs, mantida pelo Sistema APO
Digital.

Palavras-chave: Aplicativo, Android, Avaliagdo de pds-ocupagao.
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1 Introducao

Seja a roupa que vocé usa, o alimento que vocé ingere ou o transporte que uti-
liza, toda escolha de consumo traz alguma consequéncia para o mundo. A dependéncia
do crescimento economico para atender as demandas da populacao é, de certa forma,

insustentdvel e composta por custo social e ambiental Energia (2021).

Para que um software seja considerado funcionalmente bom, é essencial que ele
cumpra com os requisitos especificados pelo cliente, em todas as suas fases de implemen-
tagao. Nao so isso, mas que também seja confiavel, com a menor quantidade possivel de
bugs (sabemos que 0 bugs é mito). E, finalmente, que tenha uma boa performance e uma
interface intuitiva. Afinal, se a interface nao for boa o suficiente, nao importa que o cédigo
seja 0 mais modularizado e limpo do mundo: o produto nao sera utilizdvel (SILVEIRA,
2019).

O presente trabalho pretende a manutencdao e o desenvolvimento de uma nova
secao do aplicativo Como vocé Mora?, parte integrante do Sistema APO Digital, idea-
lizado e construido por professores e alunos dos cursos de graduagao em Arquitetura e
Urbanismo, Design, Artes Visuais, Ciéncia da Computacao e Sistemas de Informagcao da
Universidade Federal de Uberlandia (VILLA; ORNSTEIN, 2016). O Como vocé Mora?
é uma avaliacdo de pos-ocupacdo (APO) composta de um questiondrio especialmente
confeccionado para coletar informagcdes sobre o morar, considerando caracteristicas soci-
oeconomicas do morador, aspectos gerais da habitacao como acessibilidade e seguranca,

existéncia de equipamentos de uso coletivo e atividades realizadas nos espagos da moradia.

A atualizacdo do componente Como vocé Mora? tem como propdsito introduzir
uma nova secao de perguntas, corrigir falhas detectadas e melhorar a qualidade do apli-

cativo, por meio de testes e correcao de erros.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste projeto é atualizar o aplicativo Como vocé Mora? com a
inclusao de uma nova secao sobre habitos sustentaveis do morador e com a introducao de
diversas melhorias na interface e na comunicagao com os outros componentes do Sistema
APO Digital. O aplicativo deve garantir que todo o questionario seja visualizado e res-
pondido pelo usuario morador de forma fluida e eficiente, e que todas as respostas sejam
coletadas e devidamente armazenadas em banco de dados local e posteriormente enviadas
a base de dados principal, mantida pelo Sistema APO Digital. O Sistema APO Digital se

destina a apoiar atividades nas disciplinas da area de Projeto Arquitetonico e a inclusao



de novas sec¢oes, como a de habitos sustentaveis, permite colaboracao também em areas

como Conforto Ambiental, Sustentabilidade e Eficiéncia Energética.

1.2 Motivacao

O Como Vocé Mora? permite proporcionar melhores recursos e tecnologias para
aumentar a abrangéncia das aplicagoes de questionarios habitacionais, bem como estender
os campos de pesquisas habitacionais e sociais, facilitando o trabalho dos profissionais de
arquitetura e afins que aplicam os questionarios. Neste contexto, a motivagdao principal
deste projeto é fornecer ao usuario um aplicativo de qualidade, em que ele possa intera-
gir sem falhas, fornecer respostas corretas e chegar ao final do questionario de maneira
descomplicada e agradavel. Além disso, a inclusao de uma nova se¢ao abordando habitos
sustentaveis permite que a APO apresente pontos informativos e de aprendizado para o
morador, como manejo correto do lixo e pontos de coleta de material reciclavel durante a

aplicagao do questionario.

Além do usuario que ird responder ao questionario, existem também os pesquisa-
dores que necessitam que as respostas coletadas sejam comunicadas sem erros através dos
componentes do sistema, para que ao final, sejam capazes de compreender com clareza os

resultados da pesquisa.

1.3 Organizacao do Trabalho

O presente trabalho foi desenvolvido em 5 capitulos, organizados e divididos da

seguinte formas:

o Capitulo 1: descreve a introducao do trabalho e os principais objetivos do mesmo.

o Capitulo 2: expoe a fundamentacao tedrica utilizada neste trabalho, abordando
Sistema Android, Java, Arquitetura de Projeto, Projeto de Banco de Dados e Me-

todologia de Evolugao de Software.

o Capitulo 3: apresenta o aplicativo Como Vocé Mora?, seu histérico, suas versoes e

o levantamento de falhas apuradas apds a realizacao de teste em campo.

o Capitulo 4: relata o desenvolvimento das modificagoes relacionadas a evolucao do
Como Vocé Mora?, atendendo as correcoes identificadas e as demandas do grupo
[MORA]. O trabalho realizado baseou-se na fundamentagao apresentada no Capitulo
2, na documentacao das versoes anteriores do aplicativo e nas necessidades dos

USuAarios.



o Capitulo 5: comunica as conclusoes obtidas a partir do trabalho desenvolvido, in-
dica melhorias para trabalhos futuros e mostra outras perspectivas que podem ser

exploradas.



2 Fundamentacao Tedrica

Este capitulo tem como objetivo apresentar as tecnologias, conceitos e ferramen-
tas que foram utilizadas no desenvolvimento do presente projeto. A aplicacao Como Vocé
Mora? foi construida utilizando-se o sistema operacional Android, caracterizando-se, por-
tanto, em um aplicativo. A acessibilidade foi uma das principais motivagoes pois, hoje
em dia, a maioria das pessoas possui acesso a internet e utiliza dispositivos moveis, como
smartphones. Portanto, desenvolver um aplicativo possibilita alcangar um publico amplo

e tornar a solucao facilmente acessivel.

Por ser instalado diretamente nos dispositivos dos usuarios, o aplicativo propor-
ciona uma experiéncia continua e imediata e pode aproveitar recursos especificos, como
camera, GPS, entre outros, para fornecer funcionalidades avancadas e uma experiéncia
mais personalizada. Ainda, pode aproveitar recursos de armazenamento local, o que per-
mite acesso mais rapido a dados e funcionalidades, mesmo em condi¢oes de conectividade

limitada.

A escolha do sistema operacional Android foi definida baseando-se na quantidade
de usudrios que possuem dispositivos Android. Segundo dados da Statista (2023), o sis-
tema operacional Android é utilizado por cerca de 71% dos usudrios de dispositivos méveis
no mundo. Além disso, o desenvolvimento Android possui um custo menor e mais acessivel
aos desenvolvedores, visto que para desenvolver para iOS é necessario um Mac. Por outro

lado, o desenvolvimento Android pode ser feito em computadores com Windows, Linux e
Mac.

O desenvolvimento do aplicativo Como Vocé Mora? foi feito utilizando a plata-
forma Android Studio, uma IDE para desenvolvimento Android. Algumas das principais

vantagens de utilizar o Android Studio sao:

» Integragdo com o ecossistema Android: Oferece integracao nativa com todas as ferra-
mentas e recursos da plataforma. Isso inclui suporte as diversas versoes do Android,

APIs, bibliotecas e servigos do Google Play.

« Editor de layout visual: Inclui um editor de layout visual que permite criar e visu-
alizar a interface de usudrio do aplicativo em tempo real. Isso agiliza o processo de

criacao e facilita a implementacao de interfaces de usuario atraentes e funcionais.

e Depuragao avangada: Possui um depurador integrado que permite aos desenvolvedo-
res rastrear e corrigir problemas de codigo durante a execugao do aplicativo. Suporta

também monitoramento de desempenho e andlise de uso de recursos.



o Gerenciador de dependéncias e build automatizado: Possui suporte integrado ao
sistema de gerenciamento de dependéncias e inclusdo de bibliotecas externas de

forma eficiente.

e Suporte a emuladores e dispositivos virtuais: Fornece emuladores de dispositivos vir-
tuais que permitem executar e testar o aplicativo em diferentes versdes do Android
e configuracoes de hardware. Esta funcionalidade é extremamente 1til para testar
a compatibilidade do aplicativo e garantir que ele funcione corretamente em uma

ampla variedade de dispositivos.

Para além destas vantagens citadas, o Android Studio também oferece recursos
adicionais, como andlise de codigo estatica, suporte a controle de versao, refatoragao de

c6digo e suporte a varias linguagens de programacao.

O sistema Android é usado em uma ampla variedade de dispositivos, tamanhos
de tela, versoes do sistema operacional e configuragoes de hardware. Embora este fato
possa trazer desafios em termos de compatibilidade e teste, os desenvolvedores tém a
oportunidade de atender a uma variedade de dispositivos, sem a necessidade de possuir

cada dispositivo para testes.

2.1 Java

Como linguagem de desenvolvimento, foi utilizada a linguagem Java, amplamente
usada para codificar aplicacoes Web. Ela tem sido uma escolha popular entre os desenvol-
vedores ha mais de duas décadas, com milhoes de aplicagdes Java em uso hoje. Java é uma
linguagem multiplataforma, orientada a objetos e centrada em rede que pode ser usada
como uma plataforma em si. E uma linguagem de programacéo rapida, segura e confidvel
para codificar tudo, desde aplicagoes moveis e software empresarial até aplicagoes de big
data e tecnologias do servidor (ORACLE, ; ARNOLD; GOSLING; HOLMES, 2005).

Apesar da atual recomendacao que o Google faz pela linguagem Kotlin para o de-
senvolvimento Android, foi utilizada a linguagem Java para a implementacao do aplicativo
Como Vocé Mora? devido ao forte suporte da comunidade e quantidade de tutoriais que

hoje existem e facilitam o desenvolvimento.

2.2 Arquitetura

Arquitetura de software é um conceito abstrato, que se refere a organizacao de
um sistema. Ela é responsavel por definir os componentes que fardao parte de um pro-
jeto, suas caracteristicas, fungdes e a forma como devem interagir entre si e com outros
softwares (PRESSMAN; MAXIM, 2021). Além disso, a arquitetura permite uma maior



escabilidade do software, como também, permite que diferentes desenvolvedores consigam

entender a estrutura que deve refletir o cédigo.

O aplicativo Como Vocé Mora? foi estruturado utilizando a arquitetura Model-
View-Presenter (MVP). A arquitetura MVP foi introduzida pela primeira vez em 1990
pela IBM e possui um padrao de desenvolvimento desacoplado que permite que varios
desenvolvedores trabalhem e testem simultaneamente. Para tornar o processo de desen-
volvimento de aplicativos mais eficiente e o processo de manutencdo mais rapido, foi
necessario definir camadas separadas de forma adequada. Assim, as caracteristicas da

arquitetura MVP no desenvolvimento de aplicativos sao:

» separacao de tarefas em segundo plano das atividades,
o divisao de tarefas complexas em tarefas mais simples,
« criacao de visualizagoes independentes da fonte de dados, e

e uso de testes unitarios automatizados.

Nesta arquitetura existem 3 separagoes claras, definidas como camadas:

1. Model: camada contendo classes responsaveis por manter os dados que serao apre-

sentados nas interfaces, além de lidar com regras de negdcio.
2. View: camada reponsavel por apresentar os dados aos usuarios, parte visual.

3. Presenter: camada responséavel por lidar com interagoes do usuério na parte visual

e por formatar como a view ira apresentar os dados.

O modelo MVP ¢ derivado do padrao MVC (Model, View, Controller), com dife-
rencgas fundamentais entre os dois: no MVP, nao é recomendado que a View se comunique
diretamente com o Model, mas sim através de um intermediario chamado Presenter ou
uma classe Contract. A representacao do padrao MVP pode ser compreendida pela Fi-

gura 1, através de um diagrama de sequéncia.

2.3 Bancos de Dados Relacionais e NoSQL

Os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados Relacionais (SGBDRs) sao
amplamente utilizados e considerados um padrao de mercado para o armazenamento e
recuperacao de dados estruturados. Uma das principais vantagens é a garantia de integri-
dade dos dados, que é assegurada pelas propriedades ACID (Atomicidade, Consisténcia,

Isolamento e Durabilidade).
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Figura 1 — Diagrama de Sequéncia do MVP. Adaptado de (ZHANG; LUO, 2010)

No entanto, conforme o volume de dados aumenta, manter a integridade dos dados
em um SGBDR pode se tornar uma tarefa onerosa. O processamento eficiente de grandes
volumes de dados em tempo habil usando sistemas relacionais pode ser limitado. Essa
limitagao levou ao surgimento de estudos na area e ao desenvolvimento de bancos de

dados NoSQL, também conhecidos como bancos de dados nao-convencionais.

Os bancos de dados NoSQL sdo uma classe de sistemas de banco de dados que
podem renunciar as propriedades ACID e a esquemas pré-definidos em prol do desempenho
e da escalabilidade. Eles foram projetados para lidar com grandes volumes de dados e

oferecer alta velocidade de leitura e gravacao.

Um dos tipos de banco de dados NoSQL é o orientado a documentos. Nesse modelo,
os dados sao armazenados como documentos, geralmente em formato JSON ou XML, e
nao em tabelas com esquemas rigidos como em um banco de dados relacional. Os bancos de
dados orientados a documentos permitem flexibilidade no esquema dos dados, facilitando

a adicao e modificacdo de campos sem a necessidade de alterar a estrutura do banco de

dados.

Essa abordagem NoSQL orientada a documentos pode ser vantajosa em casos em
que a estrutura dos dados é varidvel ou nao estd completamente definida antecipada-
mente. Além disso, esses bancos de dados sao projetados para escalabilidade horizontal,

permitindo a distribuicao dos dados em varios servidores para melhorar o desempenho.

Os bancos de dados NoSQL, incluindo os orientados a documentos, surgiram como
uma alternativa aos SGBDRs tradicionais, oferecendo desempenho e escalabilidade em
detrimento das garantias ACID e dos esquemas rigidos. A escolha entre um SGBDR e
um banco de dados NoSQL depende das necessidades especificas do projeto, considerando

fatores como o volume de dados, o desempenho necessario e a estrutura dos dados.

No projeto do aplicativo Como Vocé Mora? utilizou-se o banco de dados SQLite
para armazenamento local e temporario das respostas coletadas no decorrer do questiona-

rio no dispositivo. A base de dados de APOs, responséavel por armazenar definitivamente



as respostas dos moradores foi construida utilizando-se tecnologia NoSQL, notadamente
banco de dados orientado a documentos. A implementacao da comunicagao entre apli-
cativo e base de dados do Sistema APO Digital, iniciando-se na formatacao e envio das

respostas, considera entao as diferentes tecnologias de cada componente.

2.3.1 SQLite

O SQLite (HIPP, 2020) é um sistema de gerenciamento de banco de dados rela-
cional leve e autonomo, amplamente utilizado em aplicativos moveis e embutidos. Opera
em um arquivo de banco de dados tinico com extensao .sqlite ou .db. Esse arquivo contém
todas as tabelas, indices, esquemas e outros elementos do banco de dados. Diferentemente
de outros sistemas de gerenciamento de banco de dados, nao hd um processo de servidor

separado em execugao.

O SQLite oferece suporte a linguagem SQL (Structured Query Language), que
é uma linguagem padrao para interagir com bancos de dados relacionais. Desta forma,
pode-se usar comandos SQL para criar, modificar, consultar e manipular dados. E um
SGBD altamente portatil e pode ser usado em varias plataformas, incluindo Windows,
macOS, Linux, iOS, Android e muitas outras. No desenvolvimento do aplicativo Como
Vocé Mora? a interagdo com o SQLite utilizou uma API compativel com a linguagem

Java.

2.3.2 Banco de Dados Orientado a Documentos

No modelo orientado a documentos, os dados sao armazenados como documentos
encapsulados em pares de chave-valor, geralmente em formato JSON ou XML. Cada
documento é tnico dentro de uma colecao e recebe um identificador. Ao contrario do
modelo relacional, os documentos nao possuem uma estrutura rigida definida, ou seja,

nao tém um esquema de dados pré-definido.

Essa flexibilidade é uma das principais caracteristicas dos bancos de dados orien-
tados a documentos. Nao ha a necessidade de seguir uma estrutura fixa de tabelas com
colunas definidas. Em vez disso, cada documento pode ter sua prépria estrutura, contendo
diferentes campos e tipos de dados. Essa abordagem é particularmente util quando os da-

dos possuem estrutura variavel ou nao estao completamente definidos antecipadamente.

Além disso, ao armazenar os dados em formato JSON, ha a vantagem adicional
de suportar tipos de dados, o que torna a forma de armazenamento mais amigavel para
os desenvolvedores. O JSON permite representar diferentes tipos de dados, como strings,

nimeros, valores booleanos, objetos aninhados e arrays.

Existem diversos bancos de dados orientados a documentos disponiveis, sendo que

alguns dos exemplos mais conhecidos sao:



e CouchDB: Banco de dados orientado a documentos de cdédigo aberto que segue a
arquitetura RESTful e usa o formato JSON para armazenar os documentos. Possui

recursos de replicagdo e sincronizacao entre diferentes instdncias (APACHE, 2023).

« MongoDB: Banco de dados NoSQL que utiliza documentos BSON (uma represen-
tagdo binaria do JSON) para armazenar os dados. O MongoDB é conhecido por
sua escalabilidade e desempenho, além de fornecer recursos avancados de consulta

e indexacao (HOWS; MEMBREY; PLUGGE, 2019).

A escolha do banco de dados mais adequado depende dos requisitos especificos do
projeto e das necessidades de desempenho, escalabilidade e flexibilidade de modelagem de
dados.

2.4 Manutencio de software

O desenvolvimento de um software tem como base uma especificacao de requisitos,
contendo as necessidades do cliente. Apés finalizada a construgao do software, o mesmo é
liberado aos usuarios finais para utilizacdo. Neste momento inicia-se a fase de manutencao,
em que os proprios usuarios identificam a necessidade de novas funcionalidades e solicitam
alteragoes para que o software se adeque melhor aos propésitos desejados e opere com mais
eficiéncia. A manutencao pode ser adaptativa, corretiva ou evolutiva, garantindo a vida
util do software e permitindo adicionar ou modificar funcionalidades para satisfazer a
novos requisitos ou mudangas no ambiente (PRESSMAN; MAXIM, 2021).

O campo da evolucao de software é responsavel pela manutencao de um sistema,
sendo pela reengenharia, refatoracdo ou pelo gerenciamento de sistemas legados. A evo-
lugdo de um software é importante, pois as empresas sao dependentes dos sistemas que
investiram e utilizam. Todo o processo de evolucao de software tem seu inicio a partir de
uma solicitagdo de mudanca. O passo seguinte consiste em realizar uma andlise de im-
pacto para identificar os efeitos desta modificagdo na aplicagdo. Apds esta andlise, segue
o planejamento da entrega considerando: corrigir defeitos, adaptar a um novo ambiente
e incorporar melhorias no produto, conforme Figura 2. A partir do planejamento é rea-
lizada a implementacao da mudanca e, se necessario, pode ser refeito o planejamento da
entrega (SOMMERVILLE, 2011).

A atividade de manutencao segue algumas etapas para a obtencao de resultado
positivo. A avaliagao inicial permite conhecer a documentagao existente e validar as soli-
citacoes de modificagoes vindas dos usuarios. Em seguida, a andalise de impactos e a im-
plementacgao sao executadas e a etapa mais critica é a realizacao de testes, para garantir

que as modificagoes foram corretamente codificadas e nao introduziram novos problemas.
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Figura 2 — Processo de Evolugao de Software. Adaptado de (SOMMERVILLE, 2011)

Isso pode incluir testes de unidade, testes de integracao, testes de sistema e outros tipos

de testes relevantes para o contexto do sistema.

Para auxiliar na etapa de testes e rastreamento de falhas na implementacao das
mudancas referentes ao aplicativo Como Vocé Mora?, foi utilizada uma ferramenta de

relatério de falhas, que auxilia no monitoramento e na correcdo de problemas.

2.4.1 Ferramenta para Rastreamento de Falhas

Um dos grandes desafios do desenvolvimento de aplicativos é acompanhar possiveis
problemas que usudarios enfrentam ao utilizd-lo. O Firebase Crashlytics é uma ferramenta
leve de relatorio de falhas que, em tempo real, ajuda a monitorar, priorizar e corrigir
problemas de estabilidade que comprometem a qualidade do aplicativo. O Crashlytics
economiza tempo na solucao de problemas com o agrupamento inteligente das falhas e a
exibi¢ao das circunstancias que levam a elas. Além disso, oferece recursos adicionais, como
relatorios de estabilidade, que mostram a frequéncia e a gravidade das falhas ajudando a

identificar as areas probleméaticas no c6digo e priorizar as corregoes.

Outra vantagem do Firebase Crashlytics é a integracdo com as ferramentas do
Firebase, como o Firebase Analytics. Essa integracdo permite correlacionar eventos do
usuario com falhas especificas, fornecendo uma visdo abrangente do desempenho e do
impacto das falhas (FIREBASE, 2023).

Considerando-se que este trabalho pretende a evolucao do aplicativo Como Vocé
Mora?, uma ferramenta para identificar e registrar automaticamente as falhas e excecoes
ocorridas no aplicativo durante o desenvolvimento foi de uso importante para prover uma
visdo detalhada dos problemas que seriam enfrentados pelo usuario no uso do aplicativo.
O registro de uma falha indica linha de c6digo onde ocorreu o erro, a pilha de chamadas

e os parametros relevantes.



3 Avaliacao de Pds-ocupacao

Um ato essencial da existéncia humana é morar, e por isso a questao da qua-
lidade da habitagao tem sido estudada sob diferentes abordagens (PREISER; WHITE;
RABINOWITZ, 2016; VILLA; ORNSTEIN, 2016; HADJRI; CROZIER, 2009). O local
da moradia permite ao ser humano sentir seguranca fisica e psicoldgica, privacidade e con-
forto; realizar atividades produtivas, de lazer e domésticas, além de estabelecer relacoes
em comunidade. Uma forma de medir a qualidade de habitac¢oes, considerando a satisfa-
¢ao dos usudrios, é através de avaliagao de pdés-ocupagao (APO). Uma APO pode ser vista
como um conjunto de questoes, aplicadas ao morador, para avaliacdo de desempenho do
ambiente construido de forma a identificar os aspectos positivos e negativos percebidos

sobre a moradia.

Com o objetivo de desenvolver um sistema interativo de avaliacdo pds-ocupacao
e desenvolver estudos de caso na cidade de Uberlandia (MG), estabeleceu-se uma par-
ceria entre pesquisadores da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo e da Faculdade de
Computacao da Universidade Federal de Uberlandia, para a construcao dos questionarios
de APOs usando interfaces digitais, ampliando a discussao sobre metodologias e métodos

mais eficientes de coleta e andlise dos dados.

O trabalho estruturou-se em: (i) pesquisa bibliografica sobre tipologias, aspectos
e avaliagdo do morar; (ii) categorizacao e definigdo dos principais atributos abordados na
avaliagao; (iii) identificacdo dos limites e recortes do sistema de avaliagao a ser desenvol-
vido, caracterizando e definindo suas partes, ferramentas, funcionamento e seus objetivos;
(iv) desenvolvimento do sistema interativo de APO em meios digitais; (v) aplicagao de
pré-testes das ferramentas do sistema em protétipos funcionais; (vi) desenvolvimento do
sistema de APO interativo em meios digitais (internet, tablets e smartphones); (vii) apli-
cagao de testes do sistema interativo de APO em meios digitais em diferentes tipos de
habitagoes na cidade de Uberlandia (MG); e (viii) disponibiliza¢ao do sistema de APO

em meios digitais para a comunidade.

O Sistema APO Digital, desenvolvido com o intuito de explorar recursos interativos
e investigar interfaces digitais mais amigaveis e intuitivas para a aplicacao de APOs, pode
ser visto na Figura 3. A coleta de informacoes e a organizagio das mesmas em uma
base de dados central (bancos de dados sobre o morar) permitiu disponibilizar dados
estatisticos e cientificos aos pesquisadores arquitetos. Diversos aplicativos para coleta de
dados em dispositivos méveis foram desenvolvidos, para diferentes aplicagoes de APOs,
utilizando abordagens 2D e 3D, e em diferentes linguagens de programacao. (VILLA et
al., 2015; PEREIRA et al., 2017; ABREU et al., 2017; MARCELINO, 2021). O Sistema
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Figura 3 — Sistema APO Digital e seus componentes. Fonte: (MARCELINO, 2021)

A aplicagao APO Digital Web foi projetada em estrutura cliente-servidor e desen-
volvida em linguagem Java para ser executada em plataforma web, acessivel por qualquer
navegador (Chrome, Firefox, Opera, Internet Explorer). A APO Digital Web permite a
criacao de novas APOs, o gerenciamento de APOs ja realizadas e o processamento de con-
sultas. O projeto de arquitetura de software da APO Digital Web seguiu o padrao Modelo-
Visao-Controlador (MVC) com o intuito de separar os dados e a logica da APO (Modelo).
Para implementar o padrao MVC e facilitar a configuracao da aplicagdo web, utilizou-se
o arcabouco Spring Boot, que é uma solu¢ao da Plataforma Spring caracterizada pela
convencao sobre configuragao, que visa diminuir o numero de decisoes a serem tomadas
pelos desenvolvedores, assim, ganhando simplicidade sem perder flexibilidade (PEREIRA
et al., 2017).

O Sistema APO Digital teve seu desenvolvimento norteado pelas seguintes diretri-
zes (VILLA et al., 2015): (i) ampliacao da eficiéncia e da confiabilidade dos resultados da
avaliacdo obtidos por métodos quantitativos; (ii) possibilidade de maior interagao entre
o pesquisador e o morador na avaliacao, explorando-se formas de interatividade entre re-
cursos graficos e moradores; (iii) reducao dos custos da avalia¢ao e no tempo da pesquisa;
(iv) ampliacao da eficiéncia da tabulagao dos resultados da avaliagao através da utilizagao
de programas auxiliares para a analise e formatacao dos dados; (v) capacidade grafica e
multimidia do meio digital e exploragdo de recursos graficos na pesquisa avaliativa dos
espagos habitacionais; (vi) utilizagdo da tecnologia ndo somente como equipamento, mas

como parte funcional e integral da avaliagao, visando aproximar usudarios do processo de

L Ntimero do registro: BR512017000731-4, data de registro: 15/03/2017, titulo: "Sistema APO Digital",
Instituicao de registro: INPI - Instituto Nacional da Propriedade Industrial.



criagdo da interface; (vii) capacidade da avaliagdo se tornar educativa reforcando novas

agendas em relacao a aplicacdo de APO como processo e ndao somente como produto.

3.1 Como Vocé Mora?

Os aplicativos tém o objetivo de apresentar o questionario da APO desejada, de
forma interativa e gamificada, e também de promover informacao e conhecimento para
os proprios moradores, usuarios do sistema, na medida em que, durante a APO, refletem
sobre aspectos relativos ao morar e seus impactos no ambiente em que residem. O aplica-
tivo Como Vocé Mora? teve sua evolucao realizada no presente trabalho, em parceria com
o trabalho de Marcelino (2021). Foi concebido para avaliar casas e apartamentos, e um
personagem foi criado para guiar o usuario morador durante o percurso da avaliacao. O
Dr. Prancheta estéd ilustrado na Figura 4 nos seus quatro perfis diferentes. A intencao
do uso deste personagem ¢é de proporcionar aos usuarios do aplicativo um ambiente mais

receptivo, interativo e agradavel.
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Figura 4 — Personagem Dr. Prancheta. Fonte: (MARCELINO, 2021)

O Como Vocé Mora? foi desenvolvido separando-se as questoes em diferentes se-
coes. Cada secao trata de um tema especifico e de seus conceitos. Foram definidas 7
secoes para o Como Vocé Mora?, cada uma delas abordando uma tematica especifica no

aplicativo:
1. Sobre Vocé: questoes pessoais sobre o usuario morador para conhecer o género,
escolaridade, idade, entre outras.

2. Moradia Anterior: questdes envolvendo o tipo da moradia anterior e o nivel de

satisfacdo do morador em relacdo a mesma.

3. Moradia Atual: questoes sobre o entorno da moradia atual, endereco, presenca de

comércio no bairro, equipamentos urbanos na regiao.

4. Moradores: questoes sobre as pessoas que habitam na residéncia: a quantidade, a

renda familiar e a existéncia de funciondrios na moradia.



5. Avaliando o Edificio: questoes gerais sobre a construcao, a qualidade da constru-

¢ao, seguranca e privacidade em relagao a rua, entre outras.

6. Avaliando a Unidade: questdes sobre os comodos: tamanhos, atividades realizadas

nos mesmos, acomodacao de moveis, eventuais reformas.

As questoes da APO podem ser abertas ou fechadas. A Figura 5 mostra os ele-
mentos de apresentacao e coleta das respostas dos moradores. O item 1 apresenta uma
barra deslizante para que o morador escolha sua resposta. A medida em que o usudrio
movimenta o pino da barra as opgoes sao apresentadas e ele pode definir sua escolha.
O item 2 ilustra o uso de botoes contendo as respostas possiveis. Os botoes podem ser
usados para questoes com escolha tinica ou miultipla escolha: basta que o usuario pressione
o botao com a resposta desejada (ou respostas desejadas). O item 3 mostra a selecao de
prioridades com um pédio de quatro lugares. A opc¢ao de maior prioridade fica na posicao
mais alta de pddio, e assim sucessivamente. O item 4 mostra a caixa de texto, que deve

ser associada as questoes abertas.
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Figura 5 — Modelo de respostas para questoes da APO. Fonte: (MARCELINO, 2021)

Conforme as questoes vao sendo apresentadas ao usuario morador, o Como Vocé
Mora? organiza dinamicamente o fluxo das perguntas. Esta organizacao é necessaria pois,
dependendo de uma resposta, outras questoes podem aparecer ou nao. Por exemplo, se
a questao apresentada é “Vocé sempre morou no mesmo local?” e a resposta do morador
for “Sim”, entao nao devem ser apresentadas as questoes sobre a moradia anterior, que
interpelam sobre o tipo, a localizacdo, o grau de satisfacao geral, o padrao de acabamento,
entre outros aspectos. As respostas fornecidas pelo usuario morador sdo armazenadas local
e temporariamente, nos respectivos dispositivos moéveis, utilizando-se o SQLite (HIPP,
2020).

Um exemplo dessa organizacao dinamica do fluxo de perguntas acontece no cenario
da pergunta da Figura 6. Caso o usuario responda que ja morou em outro local, ele

é redirecionado para a préxima pergunta (Figura 8). Caso a resposta seja que sempre



morou no mesmo local, ele é redirecionado para a préoxima se¢ao, conforme mostrado na

Figura 7.
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Figura 6 — Pergunta sobre moradia anterior
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Figura 8 — Pergunta sobre moradia anterior



3.2 Histérico da Evolucao do Como Vocé Mora?

O aplicativo Como Vocé Mora? teve duas versdes iniciais construidas e testa-
das pelo grupo [MORA], e uma terceira versao foi demandada, objeto deste trabalho,

baseando-se nos resultados da aplicacao da segunda versao.

3.2.1 Primeira Versao

Em todo o processo de desenvolvimento do aplicativo Como Vocé Mora? foram
estudadas possibilidades e metodologias adequadas de experiéncia do usuério (UX Design)
e de gamificacao para propiciar a interface a competéncia para nao s cumprir seu objetivo
principal de coletar dados sobre o morar, mas para fazer desse processo de avaliagao uma
experiéncia mais positiva, criativa, educativa e interativa para os moradores respondentes.
A primeira versao do aplicativo em 2D utilizou o framework Corona SDK e linguagem
Lua tendo sido uma experiéncia bastante satisfatoria em relacao a imersao dos usuarios
no questionario, mas em relagdo ao tempo de resposta o aplicativo se mostrou nao tao
eficaz (VILLA et al., 2015).

Apés ser rodada uma pesquisa utilizando o questionario, foram levantados varios
pontos de melhoria a serem realizados antes de ser rodada a pesquisa novamente. Um
destes pontos foi a exclusao de algumas perguntas e a transferéncia de algumas perguntas
entre as secOes existentes. Essas mudancas nos questionarios foram pensadas para aju-
dar o usuario, diminuindo o questionario e também melhorando o fluxo das perguntas,

aproximando aquelas que fizessem sentido estarem juntas.

Além da mudanca do questionédrio foram encontrados problemas de usabilidade
de alguns componentes que estao na Figura 5. Dentro da plataforma em que o aplicativo
estava desenvolvido, que era a Corona SDK, nao eram encontradas muitas solugoes de
problemas por nao existir uma comunidade muito ativa nos dias atuais. Um dos maiores
problemas da plataforma antiga era a linguagem utilizada, que era a linguagem Lua, que
apesar de ser facil de compreender, ela nao é muito utilizada por outras plataformas, o que
acaba tornando a comunidade muito pequena e dificil de colaboracdo. Por isto a equipe
de desenvolvimento chegou a conclusao que era uma boa hora de migrar a plataforma de

todo o aplicativo.

3.2.2 Segunda Versdo

A plataforma escolhida para a migracao do aplicativo, foi o Android Studio, que é
uma plataforma atual, lancada em 2013, e bastante utilizada no mundo todo, possuindo
uma comunidade robusta que auxilia bastante no enfrentamento de problemas no desen-

volvimento. Além da plataforma ser atual, a mesma é recomendada pela propria Google



que acompanha os aplicativos desenvolvidos para Android. Com o Android Studio tam-

bém foi alterada a linguagem de programacao utilizada para este novo desenvolvimento.

A linguagem escolhida foi a linguagem Java que possui uma grande comunidade,
além de ser ensinada na faculdade, o que pode alavancar as alteragoes necessarias ao
projeto. Tendo em vista que ela é ensinada no proprio curso, qualquer outro estudante
do curso de computagdo consegue ter um norte para compreender o que foi desenvolvido,
sem precisar apreender toda uma nova linguagem. Esta linguagem ¢é muito utilizada por
ser usada nao apenas na comunidade do Android Studio, mas também em varias areas da

computacao, tornando a comunidade muito ativa no mundo todo.

Além destes pontos, algo que estava sendo muito desejado pela equipe era a trans-
feréncia das respostas fornecidas pelos moradores durante o uso do aplicativo para o
Sistema APO Digital de forma padronizada e correta. Inicialmente as respostas vao sendo
coletadas e mantidas temporariamente no armazenamento local do dispositivo madvel,
utilizando-se o SGBD SQLite. A transferéncia foi planejada para ser realizada no padrao
JSON, que é um padrao universal de transferéncia de dados, sendo de facil manutencao
e compreensao, considerando futuras manutengoes. Outro motivo para o uso do padrao
JSON;, é o fato da base de dados do Sistema APO Digital utilizar a tecnologia NoSQL com

SGBD MongoDB. Neste caso, os dados ja estariam no formato nativo do armazenamento.

Para utilizar o banco de dados SQLite e fazer a transferéncia dos dados locais o
Sistema APO Digital, foram utilizadas as bibliotecas suportadas pelo Android Studio.
Para cada dispositivo, o envio das respostas do questionario foi planejado ser realizado a
cada final de questionario. Ao finalizar um questionario, o morador teria a opcao de enviar
ao Sistema APO Digital suas respostas. Caso uma conexao com a Internet nao estivesse

disponivel, este questionario poderia ser enviado em um momento posterior.

3.2.3 Problemas apontados na Segunda Versao

Com o objetivo de validar o aplicativo gamificado Como Vocé Mora? - Segunda
Versao foram realizados testes experimentais com enfoque na afericdo da qualidade na
exibi¢ao dos diversos tipos de perguntas, do armazenamento local das respostas, do desem-
penho do aplicativo e da verificacdo de possiveis erros. Os testes foram realizados pelos
alunos responsaveis pela construcdo do aplicativo, por alunos responsaveis pelo design

grafico e confecgao do questiondrio e por outros membros envolvidos na pesquisa.

Os aplicativos foram instalados nos tablets disponiveis no [MORA] e o questio-
nario foi aplicado em uma &area préoxima a Universidade Federal de Uberlandia, em uma

amostragem de 50 aplicagoes, somando-se casas e apartamentos.

A partir da aplicacdo do questionario, da observacao dos alunos participantes

do projeto e de sugestoes recebidas pelos moradores que responderam a APO usando



o Como Vocé Mora?, foram identificados alguns pontos a serem melhorados visando a
otimizag¢ao e o bom funcionamento do aplicativo. Considerando os problemas relacionados

as funcionalidades e as sugestoes, podem-se citar:

e Problemas relacionados as telas:

— Tempo da troca de tela entre perguntas superior a 3 segundos;

Barra deslizante apresentando travamento, a cada deslize as opgoes se modifi-

cam bem como as imagens correspondentes as opgoes;

— Dificuldade de encontrar a opcao utilizando a barra deslizante quando o con-

junto de opgoes é superior a 6;

— Teclado cobrindo a caixa de texto utilizada para a entrada de dados;

Podio sem a possibilidade de arrastar componentes;

« Tempo total de resposta do questionario entre 20 min e 40 min (a depender da idade
do entrevistado);

o Necessidade de uma nova secdo para coletar dados sobre hébitos sustentaveis do
morador;

« Possibilidade de encerrar o questionario e continuar posteriormente na proxima ques-
tao, sem ter que reiniciar o questionario;

» Problemas no envio do questionario ao Sistema APO Digital:

— Erro na coleta e envio de respostas a perguntas contendo sub-perguntas (as

respostas as sub-perguntas estavam sendo perdidas);

— Diversas respostas ao questionario, sendo de moradores diferentes, poderiam
estar armazenadas localmente e nao estavam sendo corretamente diferenciadas
no Sistema APO Digital.

No intuito de enderecar estas questoes, foram realizadas modificagoes e atualiza-
¢oes no aplicativo, para a producao de uma nova versao. O trabalho de produgao da nova

versao sera abordado no Capitulo 4.



4 Evolucao da aplicacao Como Vocé Mora?

4.1 Ferramentas de desenvolvimento

Conforme citado no Capitulo 2, o projeto foi desenvolvido seguindo-se o padrao
de arquitetura MVP. Esse tipo de arquitetura possui a vantagem de separar as logicas
de negocio e persisténcia de dados das logicas de visualizagao, gerando assim um codigo
com maior facilidade de manutencao e adicao de novos comportamentos. Basicamente, o

MVP se divide em 3 camadas principais:

e Model: E a camada responsavel por amanzenar os dados. Além disso, lida com as

regras de negdcio e comunicacao com as camadas de persisténcias de dados e rede.

e View: E a camada responsavel por prover a visualizagdo dos dados e todos os
componentes visuais necessarios. Além disso, acompanha a ac¢ado do usudrio para

para notificar o Presenter.

e Presenter: E a camada reponsavel por fornecer os dados de visualizacdo e lidar

com as agoes realizadas na camada de View.

Além disso, foram utilizadas algumas bibliotecas externas, a fim de facilitar o

desenvolvimento do projeto:

o ButterKnife: Facilita e otimiza o processo de recuperar a referéncia de um com-

ponente visual. Como por exemplo:
String teste = (String) findViewById(R.id.teste);

O uso do ButterKnifke permite que este codigo seja reduzido a:

@BindView(R.id.teste) String teste

Assim, a ButterKnife permite vincular automaticamente as visualizagoes definidas
no arquivo de layout XML do Android com as variaveis Java correspondentes no
cddigo-fonte. Isso elimina a necessidade de chamar manualmente o método findVi-

ewBylId() para cada visualizagdo, tornando o cdédigo mais limpo e legivel.

» Retrofit: Facilita a realizagdo de solicita¢oes de rede de forma simples e eficiente,

sendo usada para realizar chamadas de API HTTP e converter as respostas em



objetos Java de forma automatica. Simplifica o processo de transmitir e receber
dados entre o app e um servidor, que faz o uso do JSON. O envio das respostas
do questionario é feito atraves de uma API, sendo asssim, esta biblioteca facilita a

comunicacao entre componentes.

o Crashlytics: permite a monitoracao do app em caso de falhas, sendo uma ferra-
menta de relatério e rastreamento de erros para aplicativos Android. Fornece recur-
sos para o registro de falhas e andalise de excec¢bes para auxiliar desenvolvedores a

identificar e solucionar problemas em seus aplicativos.

4.2 Organizacao das Atividades

Para organizar o processo de evolugao do software e priorizar o desenvolvimento da
nova secao e das modificagoes e correcoes solicitadas, seguiu-se uma abordagem baseada
em requisitos e valor agregado. Neste sentido, as atividades realizadas seguiram a seguinte

ordem:

1. Inclusao da nova secao: codificacao das telas sobre Habitos Sustentaveis no aplicativo
Como Vocé Mora?.

2. Armazenamento: programacao da retomada do questionario apds encerramento do

aplicativo, sem perda das respostas ja fornecidas.

3. Comunicag¢ao: aprimoramento do envio das respostas via API e criacdo de um iden-

tificador de usudrio obtido via servico POST.

4. Corregoes gerais: envio de respostas e sub-respostas, melhorias no fluxo.

Considerando-se o impacto de cada uma das atividades supracitadas no usuario
final, na funcionalidade geral do sistema e nos objetivos da APO, a atividade de inicio,
que foi a inclusao da nova se¢do de Habitos Sustentaveis, permitiu que os pesquisadores
pudessem validar as questoes, o formato como foram criadas e o fluxo. Permitiu também

a validacao dos objetos visuais desenhados para a composicao das telas.

Em seguida, as atividades de armazenamento, comunicagao e corre¢oes gerais fo-
ram programadas de forma a entregar o maximo valor agregado com os recursos disponi-

veis e considerando-se as dependéncias entre as modificagoes.

4.3 Inclusao da Secao de Habitos Sustentaveis

A nova secao do Como Vocé Mora? permite identificar o nivel de consciéncia

ambiental dos moradores, conhecer seus habitos e atitudes na economia de dgua e energia,



Perguntas

1 | Vocé economiza agua?

— sim — O que vocé faz para economizar agua?

— sim — Quais tipos de equipamentos economizadores de dgua vocé possui?
— nao — Por que vocé nao usa esse tipo de equipamento?

2 | Vocé economiza energia elétrica?

— sim — O que vocé faz para economizar energia elétrica?

Vocé conhece a diferenga entre as bandeiras tarifarias de energia elétrica?

Na sua habitacao, ha algum equipamento que faz proveito da energia solar?
— sim — Quais?

5 | Vocé separa o lixo entre reciclavel e comum?

6 | Vocé sabe para onde o lixo reciclavel da sua cidade vai?

7 | Vocé conhece algum Ecoponto proximo da sua residéncia?
8

9

e~ w

Vocé separa o 6leo dos outros tipos de residuos?

O que vocé faz com residuos de construcao civil?

10 | Como voceé realiza o descarte de baterias e equipamentos eletronicos?

11 | Como voceé realiza o descarte de medicamentos vencidos?

12 | Vocé consome alimentos, aqueles produzidos com agricultura organica?

13 | Quando vocé vai ao supermercado, como transporta as mercadorias compradas?
14 | Vocé possui plantas em sua moradia?

15 | Qual meio de transporte vocé utiliza no dia-a-dia?

Tabela 1 — Principais questoes da secao de Habitos Sustentaveis

na coleta e destinacao de residuos, no consumo de alimentos organicos e na mobilidade

urbana. A Tabela 1 apresenta as principais questoes que compoem a secao.

No sistema de avaliagao proposto, os tipos de respostas: podem ser dicotomicas
(sim/ ndo), tricotomicas (sim/ ndo/ ndo sei), de multipla escolha e com escala de diferen-
cial semantico (uso de uma escala de valores de 5 pontos). Além das questoes, foram pro-
postos pontos informativos aos usuarios respondentes, contendo esclarecimentos quanto
aos habitos questionados. O questionario completo correspondente a secao de Habitos

Sustentaveis pode ser encontrado no Anexo A.

Para cada uma das questoes contidas no Anexo A, foi construida a tela correspon-
dente. A cor de fundo para esta secao é a cor verde, e o personagem Dr. Prancheta foi
utilizado como guia apresentando o enunciado da questao e informando como podem ser
respondidas. As respostas foram coletadas utilizando-se o modelo de botoes. A subsecao

seguinte mostra os passos para a construcao de cada tela contendo uma questao.

4.3.1 Passos para a construcao de uma tela

O primeiro passo para a construcao de uma tela do questionario é construir seu
layout em um arquivo XML, que descreve a estrutura e os elementos visuais. A Figura 9

mostra o exemplo de uma das telas do aplicativo:



Como voce realiza o descarte de baterias e equipamentos eletrénicos?

Junto ao lixo Levo para o ponto Q

doméstico de coleta
Separo, as deixo Desconheco
na lixeira

?
SOBRE VOCE MORADIA ANTERIOR  MORADIA ATUAL  CONJUNTO EDIFICACAO UNIDADE BGL:IOSN VAN

—

Figura 9 — Exemplo de resposta selecionada

33~ ©AppTheme v = @ Default (en-us)

Selecione quem mora com vacé e clique em
avancar. Se vocé mora o, apenas clique em
avangar.

_mora. custon .CustonRadioButton

adioButton

Figura 10 — Exemplo de layout de uma das telas do questionario

Como pode-se verificar na Figura 10, a construcao do layout é feita utilizado
componentes ja disponibilizados pelo proprio framework Android. Neste exemplo, o layout
comeca com a tag Constraint Layout. Um layout é composto por um ou mais elementos
visuais e é responsavel por organiza-los. No caso do Constraint Layout os elementos sao
organizados por meio de constraints. Cada elemento visual possui 4 constraints: top,

bottom, left, right que podem se posicionar da seguinte formas:

layout_constraintLeft_toLeft0Of : Alinha o lado esquerdo de um elemento com o lado esquerdo de outro
layout_constraintLeft_toRightOf : Alinha o lado esquerdo de um elemento com o lado direito de outro
layout_constraintRight_tolLeftOf: Alinha o lado direito de um elemento com o lado esquerdo de outro
layout_constraintRight_toRightOf: Alinha o lado direito de um elemento com o lado direito de outro
layout_constraintTop_toTopOf: Alinha o lado de cima de um elemento com o lado de cima de outro



layout_constraintTop_toBottomOf: Alinha o lado de cima de um elemento com o lado de baixo de outro
layout_constraintBottom_toTopOf: Alinha o lado de baixo de um elemento com o lado de cima de outro

layout_constraintBottom_toBottomOf: Alinha o lado de baixo de um elemento com o lado de baixo de outro

Seguindo o Constraint Layout tem-se uma tag de include para definir um layout
para interfaces de usuario flexiveis e responsivas. As restri¢coes definem relagdes de po-
sicionamento entre os elementos visuais, em vez de depender de hierarquias de layout
aninhadas. Como o projeto do Como vocé Mora? possui intimeras telas e alguns layouts

se repetem, faz sentido criar apenas um e reutilizar em diferentes telas.

Seguindo nossa estrutura visual, temos uma tag de ImageView que é responséavel
por renderizar arquvios de imagens no nosso layout. Neste exemplo, ela é responsavel por
renderizar a imagem das pilhas com o lixo. E por fim, temos mais 4 tags do tipo Cus-
tomRadionButton, que sao responsaveis por renderizar as perguntas. No Android, temos
diversos widgets para montarmos um layout, mas quando surge a necessidade de um wid-
get especial, é necessario a criacdo de uma Custom View, onde conseguimos extender um
widget padrao e personalizarmos da nossa forma. Neste exemplo, o layout das perguntas

é definido da seguinte forma:

public class CustomRadioButton extends CheckBox implements
CompoundButton.0OnCheckedChangeListener {
public CustomRadioButton(Context context) {
super (context) ;
init(Q;

public CustomRadioButton(Context context, AttributeSet attrs) {
super (context, attrs);
init O ;

public void init() {
setBackground (getResources () .getDrawable(R.drawable.bg_radio_button_normal));
setOnCheckedChangelListener (this);

@0verride
public void onCheckedChanged(CompoundButton compoundButton, boolean b) {
updateView() ;

public void updateView() {
setBackground (getResources () .getDrawable (isChecked() 7
R.drawable.bg_radio_button_selected :
R.drawable.bg_radio_button_normal));

Neste caso, quando uma resposta é selecionada (clicada pelo usudrio), seu back-

ground se altera, conforme mostrado na Figura 9, em que a resposta “Junto ao lixo



doméstico” foi marcada.

Apos a criacao do arquivo XML contendo o layout, é criado o componente Frag-
ment, que é responsavel por exibir esse layout. Além disso, definem-se acoes, logicas e
valores que os elementos visuais terao. No exemplo a seguir, ¢ mapeada a agao de clique

no componente visual baseado no identificador definido no arquivo XML.

@OnCLlick(R.id. )
onBtNextClicked() {

Figura 11 — Exemplo de mapeamento de agoes

Na Figura 11 pode-se verificar que as respostas de cada tela sdo armazenadas em
um Singleton chamado de ResearchFlow. Esse Singleton é responsavel por armazenar as
respostas de cada tela. No final do questionario, sao enviadas para um API todas as

respostas obtidas durante o questionario.

4.4 Armazenamento

Um dos desafios do projeto era a possibilidade do usuario comecar a responder
0 questionario e termina-lo em outro momento. Para isso, foi utilizado o SQLite para o
armazenamento local e temporario das respostas. Sendo assim, a cada pergunta que o

usuario passa, a resposta é salva no banco de dados local.

Quando o usuario fecha o aplicativo e retorna, identifica-se no qual foi a tltima
resposta e a qual pergunta ela pertencia. Assim, é possivel redirecionar o usuario para a

pergunta em que parou anteriormente.

4.5 Envio de respostas

O envio das respostas é a parte mais essencial do projeto, pois ela permite que
a pesquisa seja realizada por qualquer pessoa em qualquer local que ela esteja, sem a

necessidade de uma pessoa estar indo coletar os dados de pesquisas.

O envio das respostas foi feito através de uma API Uma API é um conjunto de

defini¢oes e protocolos usado no desenvolvimento e na integragao de aplicagdes. As vezes,



as APIs sao descritas como um contrato entre um provedor e um usuario de informagoes,
estabelecendo o conteido exigido pelo consumidor (a chamada) e o contetido exigido pelo

produtor (a resposta) (RED-HAT, 2020).

Além do envio das respostas, é necessario uma forma de identificar a que usuario
pertencem tais respostas. Sendo assim, para identificar um usuério foi utilizada uma
API em que recupera-se um identificador para o usuario quando este abre o aplicativo
e seleciona a opgao de iniciar questionario. O identificador sera utilizado para criar um
bloco de respostas e enviar no momento final ao Sistema APO Digital, responsavel pela
manutencao de diversas APOs e respostas fornecidas por usuarios moradores. Dessa forma,

é possivel analisar as respostas de um determinado usuério.

4.6 Correcoes Gerais

Apos a finalizacao do desenvolvimento das perguntas dos habitos sustentaveis,
o grande desafio foi corrigir os problemas apontados pela equipe de pesquisadores da
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo. Um dos principais problemas que o aplicativo
tinha era na comunicagdo das respostas para o Sistema APO Digital. Algumas perguntas,
como exemplo aquelas das figuras 12 e 13, requerem que sejam enviadas mais de uma
resposta para o servidor, visto que é necessario enviar a resposta afirmativa ou negativa

acrescida das respostas complementares.

Para a resolucao desse problema, foi necessaria a utilizagdo de uma estrutura de
dados, chamada Map. Essa estrutura de dados serve para armazenar pares (chave, valor).

Nesse caso, a chave seria (sim ou ndo) e os valores seriam as respostas posteriores.

6:09 A 4

Vocé economiza agua? Por qué?

Economizo no prego das Causa menos danos
contas ambientais

E ' n .
Temo faltar em periodo de Outros
» seca
; - >
- xv

Nao

Sim

?
= Y
SOBRE VOCE MORADIA ANTERIOR  MORADIA ATUAL  CONJUNTO EDIFICACAO UNIDADE BGEGINOVY A=

Figura 12 — Exemplo de multipla resposta



Vocé economiza dgua? Por qué?

Sim

= E um recurso abundante Outros

Nao Né&o vejo necessidade O custo é baixo

=} >
SOBRE VOCE MORADIA ANTERIOR  MORADIA ATUAL  CONJUNTO EDIFICACAO UNIDADE

HABITOS SUSTENTAVEIS

Figura 13 — Exemplo de multipla resposta

Além das corregoes de comunicacao do aplicativo com o servidor e de partes visuais,
foi necessaria a correcao de problemas que fazem o aplicativo fechar inesperadamente. Esse
tipo de falha, que denominamos de crash, podem ser visualizadas através da ferramenta

Crashlytics, conformo mostrado na figura 14.

A ferramenta do Crashlytics permite que identifiquemos diferentes falhas que o
aplicativo estd tendo, de diferentes sessoes e além disso, gera dados e informacgoes sobre
as versoes que estao com problema, conforme mostra a Figura 14. Um exemplo disso, é o
problema demostrado na Figura 15, na qual conseguimos visualizar que o mesmo acontece
na tela UnityActivitiesByRoom, mais especificamente na linha 97 e que estamos tentando
acessar uma posicao nula de uma lista. Apos identificar o problema, conseguimos através
da ferramenta de depuracao do Android Studio corrigi-lo.

& Como Vocé Mora? v > Crashlytics dashboard

UnityActivitiesByRoom.init 0 observago

java.lang.NullPointerException - Attempt to invoke interface method ‘java.lang.Object java.util.List.get(int)' on a null object reference

D) UnityActivitiesByRoom.java:97 4 Novo problema

m Ultimos sete dias

= Filtros De1dejun.a7dejun.

A versdo tem 1 evento de falha que esta afetando 1 usudario

Total de eventos por versédo dos (ltimos sete dias Dispositivos Sistemas operacionais  Estados do dispositivo
100% Google 100% Android 13 0% segundo plano
1.0(1)

1 100% Google -

Figura 14 — Painel Crashlytics



Resumo do evento ®1.0(1) = 13 O sdk_gphone64_arm64 @® 7 de jun. de 2023, 10:04:56

Stack trace Chaves Registros Dados
= TXT .4
Fatal ption: java.lang.NullPointer pti

Attempt to invoke interface method ‘java.lang.Object java.util.List.get(int)' on a null object reference

br.com.como_voce_mora.ui.unity.Unil iviti init (UnityActiviti java:97)

br.com.como_voce_mora.ui onCi iew (| java:28)

androidx.fragment.app.Fragment.performCreateView (Fragment java:2963)

androidx.fragment.app.Fragr \ager.createView (Fragr ateManager.java:518)

androidx.fragment.app.Fragrr rager.moveToE (Fragment! M java:282)
androidx.fragment.app.FragmentManager.executeOpsTogether (FragmentManager.java:2189)
androidx.fragment.app.FragmentManager.removeRedundantOperationsAndExecute (FragmentManager.java:2100)
androidx.fragment.app.FragmentManager.execPendingActions (FragmentManager.java:2002)
androidx.fragment.app.FragmentManager$5.run (FragmentManager.java:524)
android.os.Handler.handleCallback (Handler.java:942)

android.os.Handler.dispatchMessage (Handler.java:99)

android.os.Looper.loopOnce (Looper.java:201)

android.os.Looper.loop (Looper.java:288)

android.app.ActivityThread.main (ActivityThread.java:7872)

java.lang.reflect.Method.invoke (Method.java)
com.android.internal.os.RuntimelnitSMethodAndArgsCaller.run (Runtimelnit.java:548)

com.android.internal.os.Zygotelnit.main (Zygotelnit.java:936)

Firebase Background Thread #2
CleanupReference

Firebase Background Thread #3

Figura 15 — Painel Crashlytics

jdk.internal. misc.Unsafe.park

java.lang.Object.wait

jdk.internal.misc.Unsafe.park
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5 Conclusao

5.1 Consideracoes Finais

Conclui-se que o propésito de transferir o cédigo do aplicativo Como Vocé Mora?,
desenvolvido inicialmente na plataforma Corona SDK, em linguagem Lua, para a pla-
taforma do Android Studio, que é mais utilizada atualmente, foi uma decisao acertada.
Além de ser transferido para uma plataforma mais atualizada, os mesmos componentes

comecaram a ter um desempenho muito melhor.

Com uma nova versao do aplicativo desenvolvida com o auxilio do Android Studio,
a mesma pode ser publicada na Google Play, sem nenhum problema, por ter sido gerada
na arquitetura de 64 bits, que é usada nos celulares atualmente, e exigida pela loja. Foi
obtida uma melhor fluidez em todo a navegagdo pelas telas do aplicativo em qualquer
celular, ao contrario da primeira versao, que em celulares mais antigos, travava muito ao

final do questionario.

O objetivo deste trabalho foi atender as demandas de manutencao e complemen-
tacdo da segunda versao do Como Vocé Mora?. A inclusdo da nova secao de Hébitos
Sustentaveis permitiu que a APO ficasse mais completa podendo contribuir com a com-
preensao das agoes que podem reduzir impactos ambientais por parte dos pesquisadores.
O armazenamento local e a comunicacao dos resultados dos questionarios com o Sistema

APO Digital foram aperfeigoados, garantindo um funcionamento eficiente da APO.

Além disso, diversas corregoes gerais foram efetuadas, como alteracdo na ordem
das perguntas do questionario para melhorar a navegacao do usuario e o envio das res-
postas coletadas. Algumas perguntas também passaram a ser representadas por formatos
diferentes, para incluir novas possibilidades de respostas que nao estavam presentes na

primeira versao.

5.2 Trabalhos Futuros

Para uma continuacao deste projeto, seria interessante a migracao do projeto para
a linguagem Kotlin. A Kotlin foi definida pela Google como a linguagem principal para
Android. Sendo assim, as novas bibliotecas e tutoriais serao todos baseados nessa nova

linguagem, deixando por assim a lingaguem Java obsoleta para Android.

Caso o projeto queira se expandir para além da plataforma Android, seria inte-
ressante uma nova versao do projeto em uma plataforma hibrida, como por exemplo, o

Flutter. O Flutter é um framework open source desenvolvido pela Google para criar apli-



cativos multiplataforma compilados nativamente a partir de uma tnica base de codigo
(FLUTTER, 2020). Sendo assim, com apenas um desenvolvimento teriamos um aplica-
tivo tanto para Android quanto para iOS, expandindo o alcance de pessoas que a pesquisa

conseguiria atingir.
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ANEXO A - Secao de Habitos Sustentaveis

do Como Vocé Mora?

O conceito de sustentabilidade é complexo, pois atende a um conjunto de varia-
veis interdependentes, em diferentes dimensoes: sustentabilidade social, sustentabilidade
econdmica, sustentabilidade ecoldgica, sustentabilidade espacial e a sustentabilidade cul-
tural. Este anexo apresenta a secao de Héabitos Sustentaveis da APO Como Vocé Mora?,
considerando casas e apartamentos. O intuito desta secao é o de propor ao usuario mora-
dor perguntas que permitam refletir e coletar informacoes para que se identifique o papel
dos moradores na reducao dos impactos ambientais, analisando-se seus habitos e acoes
na separacao do lixo, uso dos recursos de energia, agua, alimentos organicos, emissao de

gases na atmosfera, reciclagem entre outros.

Considerando o recurso dgua, as questoes avaliam como o usuario faz uso da agua
em sua moradia para identificar o nivel de consciéncia ambiental das pessoas e levantar as
estratégias adotadas para economia e uso racional da dgua. Deseja-se conhecer quais dos
equipamentos que auxiliam na economia de dgua sdo mais usados (torneiras econémicas,
restritores de vazao de agua, valvulas de bacia sanitaria com duplo acionamento, entre
outros). No uso da energia elétrica, sdo colocadas questoes que coletam informagoes sobre
o uso de fonte de energia alternativa, procedimentos de instalacao, custo e vantagens

percebidas.

Quanto a emissao de gases estufa, as questoes abordam os meios de transporte
usados no dia-a-dia (como énibus, carro, metr6 e outros), considerando distancias de até
de cinco quarteiroes, entre 5 e 10 quarteiroes e acima de 10 quarteirdes. Para o consumo de
alimentos, as questoes focam no consumo de alimentos orgénicos, e no cultivo de plantas
em casa. As paginas a seguir contém a descricao do questionario que foi confeccionado

para a atualizacao do aplicativo.
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6. HABITOS SUSTENTAVEIS

a. Vocé economiza dgua? Por qué? ( ) Sim ( ) Ndo

Se sim: ( ) Economizo no preco das contas ( ) Temo faltar dgua em periodos de seca ( ) Causa menos danos
ambientais ( ) Outros

Se n3o: ( ) N3o vejo necessidade ( ) O custo é baixo ( ) E um recurso abundante ( ) Outros

Vocé sabia? Conteldo: aparelhos economizadores de agua.

b. O que vocé faz para economizar dgua? (Se necessario, marque mais de uma opgao)
() Escovo os dentes com a
torneira fechada
() Ensaboo a louga com a
torneira fechada

() Utilizo a maquina de lavar com a capacidade maxima

( ) Reutilizo dgua da maquina de lavar

() Possuo aparelhos que economizam

. ( ) Outros
agua

() Tomo banhos rapidos

c.1. (Se marcar que possui aparelhos que economizam agua) Quais tipos de equipamentos economizadores de
dgua vocé possui?

( ) Maquina de lavar comreuso | ( ) Descarga com duplo acionamento | ( ) Torneira econémica

( ) Caixa d&apos;agua parareuso | ( ) Vaso com caixa acoplada ( ) Outros

c.2 (Se ndo marcar que possui aparelhos que economizam agua) Por que vocé ndo usa esse tipo de equipamento
(painéis fotovoltaicos ou placas solares)?

() Instalacdo depende de
reformas

( ) Custo alto () Dificil manutencdo

() Desconheco ( ) N&do vejo necessidade

Vocé sabia? Conteldo: Desperdicio de agua
Vocé sabia? Conteldo: Utilizacdo da maquina de lavar roupas na capacidade maxima
Vocé sabia? Conteldo: Gasto de dgua de uma maquina de lavar roupas

d. Vocé economiza energia elétrica? Por qué? ( ) Sim ( ) Ndo
Se sim: ( ) Economizo no preco das contas ( ) Temo faltar energia ( ) Causa menos danos ambientais ( ) Outros

Se n3o: ( ) Ndo vejo necessidade ( ) O custo é baixo ( ) E um recurso abundante na natureza ( ) Outros

Vocé sabia? Conteldo: eletrodomésticos com selo A
Vocé sabia? Conteldo: Desligar os aparelhos que ndo estdo em uso

e. O que vocé faz para economizar energia elétrica? Pode marcar mais de uma opcao.

() Apago as luzes ao sair do

. ( ) Compra eletrodomésticos com selo A ( ) Outros
ambiente

() Utilizo lampadas econbmicas (como

() Desligo os aparelhos sem uso fluorescentes e LED)

f. Vocé sabe qual é a diferenca entre as bandeiras tarifarias na conta de energia elétrica?
()Sim () Ouvifalar, mas ndo sei ( ) Desconheco

Vocé sabia? Conteldo: bandeiras tarifarias
Vocé sabia? Conteldo: placas e painéis solares
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g. Na sua habitacdo, hd algum equipamento que faz proveito da energia solar?
() Placas solares ( ) Painéis fotovoltaicos ( JAmbos os sistemas ( ) Nenhum dos dois sistemas

h. Se ndo ou apenas um dos sistemas: Por qual motivo vocé ndo faz uso desse tipo de equipamento (painéis e
placas)?

( ) Custo alto ( ) Ndo vejo vantagem ( ) Desconheco

( ) Depende de reformas () Dificil manutencéo ( ) Outros

i. Vocé separa o lixo entre recicldvel e comum? ( ) Sim ( ) Nao

Se sim: ( ) Para causar menos problemas ao meio ambiente ( ) Pois ha coleta seletiva no meu bairro () Para
doar aos catadores de lixo ( ) Outros

Se ndo: ( ) Pois ndo ha coleta seletiva no meu bairro ( ) Ndo vejo necessidade ( ) Pois acho dificil separar no
dia-a-dia ( ) Pois ndo sei que tipo de lixo é reciclavel ( ) Outros

j. Vocé sabe para onde o lixo reciclavel da sua cidade vai? ( ) Sim ( ) Ndo
INFORMACAO: conheca os pontos de coleta seletiva em sua cidade

k. Vocé conhece algum Ecoponto préximo da sua residéncia? ( ) Sim ( ) Ndo
INFORMAGCAO: conheca os ecopontos em sua cidade

|. Vocé separa o 6leo dos outros tipos de residuos? Por qué? ( ) Sim ( ) N&do

Se sim: ( ) Causa menos danos ambientais ( ) Reutilizo o dleo para outros fins ( ) Levo até os locais de coleta
( ) Outros

Se ndo: ( ) Ndo vejo necessidade ( ) Dificil separar no dia-a-dia ( ) Ndo sei onde posso levar ( ) Nao Utilizo ( )
Outros

m. O que vocé faz com residuos de construcgdo civil?
() Jogo em algum terreno vazio ( ) Levo para um ecoponto ( ) Jogo em aterro sanitario ( ) Ndo faco nada ( )
N&o gero residuos ( ) Uso cagcamba

n. Como voceé realiza o descarte de baterias e equipamentos eletronicos?
( ) Junto com o lixo doméstico ( ) Separo, mas deixo na lixeira ( ) Levo para o ponto de coleta ( ) Desconheco

Vocé sabia? Conteldo: descarte correto de pilhas e baterias

0. Como vocé realiza o descarte de medicamentos vencidos?
( ) Junto com o lixo doméstico ( ) Separo, mas deixo na lixeira ( ) Levo para o ponto de coleta ( ) Ndo utilizo ( )
Doacdo antes do vencimento

Voceé sabia? Conteldo: descarte correto de medicamentos vencidos

p. Vocé consome alimentos, aqueles produzidos sem substancias quimicas (como agrotdxicos ou hormonios)?
()Sim ()Néao

pl.Se sim: ( ) Preocupacdo satude ( ) Reduzir danos ambientais ( ) Sdo mais saborosos

p2.Se ndo: ( ) Precos altos ( ) Dificuldade de encontrar ( ) Ndo vejo necessidade

n. Quando vocé vai ao supermercado, como transporta as mercadorias compradas?
( )Bolsa reutilizavel ( )Caixa de papeldo ( )Sacola plastica ( )Outros
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0. Vocé possui plantas em sua moradia? ( ) Sim ( ) Ndo
Se sim: ( ) Decoracdo (acho bonito) ( ) Gosto de cuidar ( ) Consumo proprio ( ) Melhora a qualidade do ar ( )

Outros

Se ndo: ( ) Ndo tenho tempo ( ) Ndo sei cuidar ( ) Ndo acho necessario ( ) Ndo tenho espaco ( ) Outros

p. Se Sim: Quais tipos de plantas vocé possui? ( ) Decorativa ( ) Hortalica/ Comestivel ( ) Medicinal

g. Qual meio de transporte vocé utiliza nos casos abaixo?

Apé Bicicleta

Carro
moto

ou

Transporte coletivo

No dia-a-dia, até cinco quarteirdes

No dia-a-dia, de cinco a dez quarteirdes

No dia-a-dia, acima de dez quarteirdes

Mais utilizado no geral

r. Em relacdo ao meio de transporte que vocé mais utiliza, explique sua escolha indicando se necessario mais

de uma resposta.

( ) Rapidez de locomogdo

( ) Consigoiratodos os lugares

( ) Divido com outras

() Custo é mais acessivel

() Preocupacdo com a saude

( ) Necessidade fisica

() Causa menos problemas
ambientais

( ) Outros
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