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Resumo 

A imersão tecnológica no nosso quotidiano tem vindo a aumentar 

significativamente e com o surgimento da internet cada vez mais opta-se 

por plataformas digitais e aplicações com informação distribuída e 

acessível a vários utilizadores em simultâneo.  

Este documento detalha o trabalho realizado no âmbito do projeto 

de controlo de movimentos de resíduos sólidos e urbanos da Estação de 

Transferência e Triagem de Resíduos Sólidos do Funchal. 

O projeto surge da necessidade da Estação de Transferência e 

Triagem obter uma plataforma Web interna ao serviço que interligada 

com a aplicação de registo de entradas/saídas de viaturas, consiga gerir, 

consultar e analisar dados estatísticos sobre os registos da estação. 

O objetivo do estágio curricular visa a implementação de uma 

plataforma web interna, que cumpra com as necessidades da Estação de 

Transferência e Triagem de Resíduos Sólidos do Funchal tal como a 

importação de informação sensível existente (como por exemplo, 

informação dos fornecedores). Além das funcionalidades desejadas, foi 

também adicionado um mecanismo de registo de alterações aos dados 

existentes na plataforma de modo a detetar possíveis alterações 

indesejadas, tal como manter um registo histórico dos dados. 

Para além dos testes efetuados ao longo do desenvolvimento, 

realizou-se também na fase final testes à plataforma por parte dos 

utilizadores da estação, de forma a detetar possíveis erros de usabilidade 

assim como possíveis anomalias com a plataforma. 

No término do estágio, a plataforma foi distribuída aos utilizadores 

da estação cumprido com as funcionalidades desejadas, tendo esta sido 

aceite pelo Departamento de Ambiente da CMF.
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Abstract 

Technological presence in our daily lives has increased significantly 

and with the emergence of the internet the need for digital platforms and 

applications with distributed information and accessible to multiple 

users simultaneously has increased. 

This document details the process of deploying the project about 

the control of solid and urban waste in Estação de Transferência e 

Triagem de Resíduos Sólidos of Funchal. 

This project arises of the necessity from the Estação de 

Transferência e Triagem de Resíduos Sólidos of Funchal acquiring an 

internal Web platform that connected with the software responsible of 

registering vehicles movements, can manage, query and analyze 

statistical data associated with the station flow. 

The goal of the curricular internship aims to develop an internal 

web platform that meets the needs from the Estação de Transferência e 

Triagem de Resíduos Sólidos do Funchal as well as importing existing 

sensitive data (such as suppliers). In addition to the desired 

functionalities, an audit trail mechanism was also implemented in the 

platform to detect possible unwanted changes on the data and to keep an 

historical record of all the changes made. 

Besides the tests conducted during the development stage, in the 

final phase of the project tests were conducted in the platform by the 

users of the station in order to detect possible usability problems as well 

as possible anomalies in the platform. 

By the end of the internship, the web platform was deployed to the 

users of the stations fulfilling therefore their required needs. 
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Capítulo 1 

Introdução 

Este capítulo aborda o âmbito do estágio e a instituição no qual 

este se realizou tal como uma breve descrição sobre o projeto e seus 

objetivos principais. 

1.1.    Âmbito do estágio 

O projeto de estágio realizado na Câmara Municipal do Funchal 

(CMF) no Departamento de Sistemas e Informação (DSI) tendo como 

orientador da instituição o Dr. João Miguel Figueira Gomes, enquadra-se 

no âmbito de Projeto de mestrado pela Universidade da Madeira tendo 

como orientador o Prof. José Luís Cardoso da Silva. O estágio em questão 

está subdividido em três fases principais, nomeadamente a de Análise e 

Modelação do problema seguida das fases de Desenvolvimento e Teste da 

solução.  

O projeto desenvolvido durante o estágio trata-se de uma solução 

web que permita o controlo e gestão de resíduos que dão entrada e saída 

na Estação de Transferência e Triagem de Resíduos Sólidos do Funchal, 

nomeadamente para o Departamento de Ambiente da CMF. O presente 

projeto foi requisitado pelo Departamento de Ambiente da CMF ao DSI, 

sendo este realizado na totalidade no DSI, todas as reuniões entre mim e 

o Departamento de Ambiente foram mediadas pelo DSI. 
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1.2.    Entidade de acolhimento 

A entidade de acolhimento do estágio foi a Câmara Municipal do 

Funchal, situada na Praça do Município, no complexo de edifícios da 

mesma. Esta é constituída por diversas áreas de competência do 

município, sendo umas destas o DSI, departamento em que se realizou o 

estágio.  

O projeto desenvolvido destina-se ao Departamento de Ambiente, 

situado no sítio da Fundoa de Baixo, Freguesia de São Roque. 

Juntamente ao Departamento de Ambiente encontra-se a Estação de 

Transferência e Triagem de Resíduos Sólidos do Funchal. 

O desenvolvimento do projeto foi realizado inteiramente no DSI, 

onde se encontra o coorientador do projeto. As instalações do 

Departamento de Ambiente foram utilizadas para as reuniões com os 

stakeholders do projeto tal como para a fase de análise do processo de 

funcionamento da Estação de Transferência e Triagem de Resíduos 

Sólidos. 

1.3.    Projeto Resíduos Sólidos e Urbanos 

Com a era da modernização informática, o Departamento de 

Ambiente, sentiu necessidade de evolução do processo de registo dos 

movimentos da estação de triagem para um formato distribuído e 

acessível a entidades internas da estação. Anteriormente, todo este 

processo era registado em folhas de cálculo do Microsoft Excel o que 

tornava o acesso concorrente aos dados atualizados em tempo real uma 

tarefa difícil de alcançar. 

O Departamento de Ambiente necessita de um leque de resumos 

dos movimentos da estação, sendo este feito manualmente e arduamente 

à base de diversas folhas de cálculo Excel, tornando este processo 

propicio a erro humano. 

O processo de análise de entradas e saídas de veículos contendo 

resíduos sólidos urbanos (RSU), torna-se extremamente importante para 

uma limpeza eficaz da cidade, pois com estes dados é possível tomar 

medidas reforçadas em determinados pontos da cidade. Associado 

também aos dados descritos, encontra-se uma relação entre 

reaproveitamento de resíduos e faturação dos mesmos a entidades 
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externas. A figura 1 esquematiza o ciclo de recolha e processamento de 

resíduos. 

 

Figura 1 - Ciclo de recolha de resíduos 

O processo de aquisição dos dados de movimentos das viaturas é 

feito através de uma balança de pesagem de veículos ao entrar/sair da 

estação, associada à balança estava um Software de uma empresa 

privada, logo o acesso à estrutura do software para possíveis alterações 

não se encontra acessível. Com o software descrito, o operador da 

balança preenche os dados do veículo (matrícula, resíduo, etc.) esta 

informação é então guardada numa base de dados Microsoft Access local, 

com possível exportação para formato Excel. O Software em questão não 

garante qualquer tipo de validação não reduzindo possíveis erros 

humanos no ato de inserção do registo. Ao terminar o dia a folha de 

cálculo exportada da balança é enviada para a administração do 

Departamento de Ambiente.  

Ao receber o ficheiro Excel, é então feita uma inserção manual dos 

mesmos dados devidamente formatados numa segunda folha de Excel, 

com filtros e regras associadas de forma a obter gráficos de resumo, 

sendo este processo também propício a erro humano.  

Com as restrições e problemas previamente descritos, foi então 

acordado o desenvolvimento de um novo Software para o ato de registo 

de movimentos por parte do DSI. 
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1.3.1.    Objetivos principais 

O objetivo do estágio visa a criação de uma plataforma web para a 

gestão de todos os movimentos correntes na Estação de Transferência e 

Triagem de Resíduos Sólidos do Funchal. A solução deverá permitir a 

gestão de:  

 Resíduos: tipo de resíduo sólido que poderá dar 

entrada/saída na estação; 

 Viaturas: identificação de viaturas e que tipo de resíduos 

estas poderão transportar; 

 Fornecedores: entidades que efetuam deslocações de 

resíduos na estação e que tipo de serviços estas podem 

efetuar; 

 Serviços: tipo de serviço que deu origem à entrada ou saída 

do resíduo na estação; 

 Motoristas; 

 Circuitos de remoção de Resíduos; 

 Movimentos. 

A plataforma terá de validar/restringir a inserção de dados de 

forma a minimizar ao máximo possíveis erros na inserção de dados.  

A plataforma deverá possuir uma componente de administração em 

que apenas o DSI e os chefes do Departamento de Ambiente, poderão 

definir a qualquer momento novas restrições, alteração de dados 

associados a fornecedores, resíduos, motoristas, etc. sem necessidade de 

proceder a alterações no Software.  

O sistema de autenticação terá de ser validado através dos serviços 

da CMF, tal como gerir níveis de acesso à aplicação através de um 

mecanismo de permissões. 
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Em termos estatísticos o Departamento do ambiente pretende 

obter: 

 Resumo de atividade diária; 

 Resumo de atividade semanal; 

 Resumo de atividade anual; 

 Resumo por tipo de movimento; 

 Resumo por fornecedor; 

 Resumo por tipo de resíduo. 

Toda esta informação deverá ser apresentada da forma mais 

simples e percetível ao utilizador. Todas as modificações e acessos 

deverão ser registados, mantendo assim um rastreamento de dados. 

1.4.    Estrutura do relatório 

Este documento é composto por sete capítulos que abordam todo o 

processo necessário para o desenvolvimento da plataforma web. 

Descreve-se sucintamente cada capítulo da seguinte forma: 

1.  Introdução: Aqui é feito uma descrição da entidade 

acolhimento do estágio em questão tal como os objetivos a 

alcançar no mesmo; 

2. Análise do funcionamento da estação: É feita uma análise 

completa ao funcionamento da estação desde o processo de 

pesagem das entradas/saídas de veículos até à obtenção de 

estatísticas sobre as mesmas; 

3. Especificação: São identificados os principais stakeholders 

do projeto, requisitos funcionais, requisitos não-funcionais e 

restrições tecnológicas. Com base nesta especificação é 

possível iniciar o desenvolvimento da plataforma; 

4. Revisão Tecnológica: É realizado um estudo comparativo 

entre possíveis tecnologias a utilizar na realização do projeto; 
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5. Desenho e Implementação: Define o processo de desenho e 

desenvolvimento da plataforma. Começando pelo 

planeamento de desenvolvimento segue-se o desenho da 

base de dados e descrição da implementação; 

6. Testes de usabilidade: Descreve-se os testes de usabilidade 

efetuados tal como os resultados obtidos; 

7. Conclusão: Apresenta-se as conclusões acerca do projeto tal 

como possível trabalho futuro para melhorar o mesmo. 
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Capítulo 2 

Análise do funcionamento da estação 

Previamente a qualquer tipo de especificação, foi feita uma análise 

cuidadosa ao funcionamento da estação, entendendo assim ao seu 

funcionamento. Este capítulo aborda sucintamente a análise realizada 

na fase inicial do estágio.  

2.1.    Entradas e saídas de viaturas 

 Na fase inicial do estágio, foi realizada uma visita guiada à estação 

sendo assim possível entender que trabalho se realiza na mesma. 

Foi observado o processo de entrada e saída de viaturas. Numa 

vista inicial o processo demonstrava-se simples até que uma análise 

aprofundada revelasse problemas associados ao mesmo.   

As viaturas, pertencentes à CMF ou a entidades externas, dirigem-

se à entrada da estação de modo a serem pesadas na balança. Associada 

a esta balança estava um Software responsável por registar o movimento 

de entrada ou saída. Caso se trate de uma entidade singular, do qual a 

CMF não tem qualquer tipo de informação registada, o registo é anotado 

numa folha de papel A4, para mais tarde ser introduzido manualmente 

no Software. Após o veículo se encontrar posicionado na balança, o 

operador da mesma regista a informação sobre o movimento, como por 

exemplo, o nome do motorista, matricula, resíduo, etc.  

Após observar o operador da balança, foi detetado que o processo de 

pesagem era registado de três formas distintas: 
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1. Pesagem simples: pesagem da qual a CMF conhece à priori a 

informação do veículo, como por exemplo a sua tara. Se este 

apenas transportar um único resíduo, é apenas realizada 

uma única pesagem obtendo assim peso líquido do resíduo 

transportado;  

2. Pesagem dupla: pesagem realizada quando não se conhece à 

priori a tara do veículo. Sendo então necessárias duas 

pesagens de forma a obter peso do resíduo transportado. 

Uma primeira pesagem obtém o peso bruto, i.e., peso do 

veículo em conjunto com o peso de resíduo. Após o veículo 

ter descarregado o resíduo é pesado novamente, obtendo 

assim a sua tara. Com estas duas pesagens é então possível 

determinar o peso do resíduo transportado;    

3. Pesagem de 4: pesagem realizada quando o veículo 

transporta dois tipos de resíduos, são efetuadas então duas 

pesagens duplas de forma a obter um valor para cada tipo de 

resíduo transportado. 

Existindo apenas uma balança para todo o fluxo de entrada e saída 

na estação, é importante que o processo de pesagem se realize o mais 

rápido possível de forma a não congestionar o portão da estação. A figura 

2 ilustra de forma abstrata o fluxo da estação. 

 

Figura 2 - Fluxo da estação 

 

Como referido anteriormente, existindo apenas uma balança para 

todo este processo de pesagem, o operador da balança regista os 

movimentos o mais rápido possível de forma a não congestionar a entrada 

da estação. A ausência de validação no Software de registo de 
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movimentos juntamente com a velocidade necessária, por parte do 

operador, no ato de inserção de dados induz a potenciais erros humanos 

no ato da inserção do registo.  

Presente na figura 3, encontra-se a entrada da estação. 

 

Figura 3 - Entrada e Saída da Estação 
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2.2.    Registo de movimentos da estação 

  A estação possui protocolos internos definindo assim que veículos 

podem efetuar certos serviços, por exemplo, um veículo com contentor 

aberto não poderá efetuar o serviço de transporte para a Meia Serra onde 

os resíduos são lançados para aterro ou inceneração. Porém no Software 

existente, tais situações seriam possíveis de registar.  

2.2.1.    Funcionamento da balança 

Os veículos ao passar pelo portão são pesados na balança, junto à 

balança encontra-se a cabine do operador da mesma. Na chegada de um 

veículo o operador introduz no Software a matrícula do veículo, 

identificação do motorista, resíduo transportado e serviço proveniente.  

  A balança em questão trata-se de uma balança de grande porte 

com uma sensibilidade de 10kg. Esta encontra-se conectada a um LCD 

demonstrando assim o peso atual. O LCD é então conectado ao 

computador através de uma porta serial sendo esta a ponte para o 

Software obter os dados, demonstrado na figura 4.  

 

Figura 4 - Cabine do operador da balança 
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2.2.2.    Software da balança 

Esta seção visa explicitar o Software, que interligado ao LCD da 

balança, regista os movimentos ocorrentes na estação. 

Será apresentado o Software utilizado para o registo de 

movimentos. Este Software trata-se de uma aplicação Microsoft Windows 

desenvolvida por uma entidade externa à CMF. A figura 5 ilustra o 

Software em funcionamento na cabine do operador. 

 

Figura 5 - Software de registo de movimentos 

 

Uma das principais limitações do uso da aplicação é sendo esta 

desenvolvida por uma entidade externa à CMF e sem período de 

manutenção, impossibilita assim qualquer tipo de modificação ou 

necessidade de mudança futura do mesmo.  

Os dados do Software, encontram-se centralizados numa base de 

dados local, Microsoft Access (*.mdb). O Software permite ao operador da 

balança inserir os dados base, i.e., Fornecedores, Resíduos, Serviços, etc. 

o que pode resultar em inconsistência dos mesmos, tal como é possível 

verificar na figura 6.    
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Figura 6 - Inconsistência nos dados 

 

Na figura acima é possível verificar, que existe o destino R H Manhã 

inserido de três formas diferentes, havendo assim inconsistência e 

dificultando o trabalho estatístico. 

Outro ponto importante a referir, é que o Software inicial não 

possui qualquer tipo de validação no ato da inserção do registo. Um 

simples erro de inserção, como por exemplo, registar que o veículo 

transportou um resíduo não sendo este o real, terá impacto no resumo 

mensal de movimentos e consequentemente na tabela de faturação 

mensal.   

Este Software não possui qualquer tipo de resumos ou estatísticas 

sobre os movimentos registados, sendo este visto apenas como uma 

ferramenta de inserção de dados. Para acesso ao histórico de registos, é 

possível exportar os mesmos em formato Microsoft Excel.  

2.3.    Estatísticas 

Como referido previamente, o Software inicial permite a exportação de 

dados em formato Microsoft Excel, como ilustra a figura 7. 

 

Figura 7 - Exportação de registos 
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As estatísticas eram conseguidas ao copiar os dados exportados, 

presentes na figura acima descrita, para um segundo ficheiro Microsoft 

Excel, possuindo este um conjunto de regras predefinidas obtendo-se 

assim as tabelas de resumo. 

Ilustra-se então como eram conseguidas as estatísticas pelo 

Departamento de Ambiente, tenhamos como exemplo, o dia 1 de janeiro 

de 2016 

Apresenta-se uma pequena amostra dos dados exportados do 

Software da balança. Dados estes, que foram copiados e colados 

manualmente, para um ficheiro Excel com regras associadas, como é 

possível visualizar na figura 8.  

 

Figura 8 – Excel formatado – dados 1 de janeiro de 2016 

Após inseridos os dados na folha de Excel formatada, então eram 

obtidos os resumos sobre os movimentos, presente numa segunda folha 

de cálculo do mesmo ficheiro. A figura 9 representa o resumo diário, do 

dia 1 de janeiro de 2016.  

 

Figura 9 -  Excel formatado – resumo 1 de janeiro de 2016 
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Sendo o exemplo apresentado apenas um resumo diário. Quando 

se tratava de resumos mensais era então copiado o conteúdo de 31 

ficheiros Excel, tendo em conta um mês de 31 dias, para o ficheiro Excel 

com regras associadas. Caso, sejam resumos anuais, é então copiado o 

conteúdo dos 12 ficheiros Excel de resumo mensal. 

2.4.    Conclusão 

Neste capítulo, analisou-se o funcionamento da estação, como são 

efetuados os registos e como se obtêm as estatísticas necessárias. 

Com esta análise foi possível identificar vários problemas no 

funcionamento da estação, problemas estes originados maioritariamente 

no ato de registo de movimentos. 

O processo estatístico utilizado, consome imenso tempo e caso os 

dados não sejam devidamente copiados, as estatísticas obtidas seriam 

imprecisas. 

Após alguma discussão com o DSI sobre o Software da balança e 

suas limitações, foi então decidido que, a melhor solução seria, o 

desenvolvimento de um novo Software para a balança. Com o 

desenvolvimento de um novo Software, será então possível reduzir 

potenciais erros humanos (utilizando validações de inserção) e simplificar 

a obtenção de dados estatísticos. O novo Software da balança seria então 

desenvolvido pelo DSI. 
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Capítulo 3 

Especificação 

Após a análise do funcionamento da estação, este capítulo aborda 

a especificação da plataforma web requisitada pelo Departamento de 

Ambiente da CMF. 

São apresentados o mapa de utilizadores, stakeholders e suas 

restrições, os requisitos funcionais recorrendo a diagramas casos de 

utilização. A especificação é realizada com na metodologia Use Case 2.0 

[1].  

Após serem descritos os requisitos funcionais segue-se então à 

análise sobre os requisitos não-funcionais e restrições tecnológicas da 

solução proposta.  

3.1.    Stakeholders 

Define-se por stakeholder, toda a pessoa ou organização que 

influencia os requisitos de um sistema ou é afetada por este. É 

importante compreender quem são os stakeholders, quais as suas 

necessidades e manter contacto com os mesmos de forma a compreender 

as suas necessidades, obtendo assim um produto satisfatório [2].   

3.1.1.    Identificação 

A identificação dos stakeholders, pode ser considerada uma das 

tarefas mais importantes de Engenharia de Requisitos, caso esta etapa 

seja ignorada é muito provável o fracasso do projeto.  
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De forma a identificar os stakeholders relevantes devemos procurar por 

pessoas ou organizações que [3]:  

1. Tenham um interesse ativo no sistema pois serão estas que 

eventualmente o utilizarão; 

2. Tenham que operar, manter e gerir o sistema depois deste 

ter sido desenvolvido; 

3. Tenham um papel no desenvolvimento do sistema, sejam 

estes os programadores ou até mesmo os testers; 

4. Tenham responsabilidades sobre o processo que o sistema 

irá suportar ou automatizar. 

Com base nos pontos acima referidos foram identificados os principais 

stakeholders do projeto, representados na figura 10. 

 

 

 

Figura 10 - Diagrama de stakeholders 
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3.1.2.    Perfis 

Após identificação dos stakeholders, define-se o perfil dos mesmos. 

Na tabela seguinte é representado um perfil do operador da balança. 

Tabela 1 – Perfil Operador da balança 

  

Cargo do utilizador Registar os movimentos ocorrentes na 

estação. 

Experiencia no domínio Experiente, controla todo o fluxo da 

estação. 

Experiencia tecnológica Baixa, conhecimentos tecnológicos 

básicos. 

Outras características Barreiras linguistas, apenas domina a 

língua Portuguesa. 

Desejo reduzido de aprender novas 

tecnologias e sistemas. 

 

Presente na tabela 2, encontra-se o perfil detalhado do Chefe do 

Departamento.  

 

Tabela 2 - Perfil Chefe de Departamento 

  

Cargo do utilizador Gerir o departamento, definir circuitos de 

recolha de resíduos, analisar dados dos 

movimentos. 

Experiencia no domínio Experiente, conhece e define toda a lógica 

de funcionamento da estação 

Experiencia tecnológica Alta, facilidade de manuseamento 

tecnológico. 
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Em relação ao funcionário do departamento, resume-se o seguinte perfil 

presente na tabela 3.  

Tabela 3 - Perfil Funcionário departamento 

  

Cargo do utilizador Verificar e corrigir possíveis anomalias nos 

registos de movimento. 

Inserir registos presentes na lista de 

movimentos particulares (folha A4 

entregue pelo operador da balança). 

Experiencia no domínio Alta, capaz de identificar facilmente 

anomalias nos dados. 

Experiencia tecnológica Média, trabalha regularmente com 

computadores com média destreza. 

 

Entende-se por developer, qualquer pessoa responsável pela área de 

programação e/ou manutenção informática do DSI. 

Tabela 4 - Perfil Developer 

  

Cargo do utilizador Manutenção e alteração de qualquer 

software presente na CMF. 

Experiencia no domínio Experiência moderada, não estando ligado 

diretamente ao Departamento de 

Ambiente. 

Experiencia tecnológica Avançada. 
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3.1.3.    Permissões de acesso 

Como referido no Capítulo 1, terá de existir áreas de acesso restrito 

acessível apenas a determinados utilizadores.  

De forma a garantir o mesmo, definiu-se quatro tipos de grupo de 

utilizadores aos quais foram  associados cada utilizador/stakeholder  [4]. 

São assim identificados na tabela 5 os quatro grupos de utilizadores da 

plataforma, sendo cada nível mais alto uma extensão ao anterior.  

 

Tabela 5 - Grupos de utilizadores 

Grupo Permissões 

1.User Apenas com acesso a visualizar estatísticas 

2.Editor Acesso ao Painel de movimentos, 

possibilidade de adicionar ou editar 

registos de movimentos.  

3.Admin Gerir entidades base da plataforma, tais 

como adicionar e desativar fornecedores. 

4.Super Admin Gerir utilizadores da plataforma, acesso a 

logs do sistema. 

 

3.2.    Requisitos Funcionais 

Requisitos funcionais são considerados as funcionalidades 

desejadas do sistema.  De forma a transmitir de forma simples e eficaz as 

funcionalidades desejadas aos stakeholders do projeto, recorreu-se então 

a um diagrama de casos de uso.  

Após terem sido aceites os casos de utilização por parte do 

Departamento de Ambiente, passa-se então a detalhar cada um dos 

mesmos explorando assim seu comportamento base, comportamento 

alternativo e eventuais requisitos especiais necessários. 

Passaremos finalmente a uma fase de slicing, definindo assim 

funcionalidades associadas ao caso de utilização. Para toda a slice é 
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também definindo o seu test case assim como o critério de teste para cada 

um deles [1].  

3.2.1.    Casos de uso essenciais 

Casos de uso essenciais, ou use case essentials [1], são 

considerados os casos de utilização da plataforma ou sistema em 

questão.  São definidos de forma abstrata, simples e independentes de 

tecnologia capturando apenas a intensão do utilizador ao realizar uma 

determinada tarefa [5]. 

  Segue-se, na figura 11, o diagrama de casos de uso que representa 

os casos de utilização do sistema.  

 

Figura 11 - Diagrama Use case. (Nota: Gerir corresponde às operações CRUD) 
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Casos de utilização essenciais não apresentam muito detalhe, mas 

iremos abordar cada um deles e apresentar cada subfuncionalidade dos 

mesmos.  

Para identificar cada caso de utilização, é apresentada uma tabela 

enumerando cada um deles. Assim sendo, a qualquer ponto do projeto, é 

facilmente identificável a que caso de utilização uma determinada 

funcionalidade pertence, com tal obtém-se requisitos rastreáveis [6].  

 

Tabela 6 - Casos de utilização 

Número Caso de utilização 

1 Visualizar Estatísticas 

2 Gerir Registo de Movimentos 

3 Gerir Veículos 

4 Gerir Fornecedores 

5 Gerir Resíduos 

6 Gerir Serviços 

7 Gerir Motoristas 

8 Gerir Utilizadores 

9 Gerir Circuitos 

10 Visualizar registo de atividade no sistema 

 

Definida a numeração dos casos de utilização, presente na tabela 

6, passa-se agora detalhar com mais rigor cada um deles, recorrendo 

então à metodologia Use Case 2.0 [1]. Assim sendo, define-se uma 

descrição do caso de utilização, fluxo básico, fluxo alternativo e possíveis 

requisitos especiais. 
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3.2.1.1.    Caso de Utilização - Visualizar Estatísticas 

Explora-se nesta secção, o caso de uso “Visualizar Estatísticas”. 

Apresenta-se assim, na tabela 7, o caso de uso e posteriormente definem-

se as suas slices. 

Tabela 7 - Fluxo de "Visualizar Estatísticas" 

Caso de utilização Visualizar Estatísticas 

Descrição O Sistema deve apresentar as estatísticas 

desejadas ao utilizador 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona o critério estatístico 

desejado 

2. O sistema pesquisa com base dos 

critérios selecionados 

3. O sistema apresenta as estatísticas ao 

utilizador 

Fluxo alternativo  

Requisitos Especiais S1.   Exportar estatística como pdf 

S2.   Exportar estatísticas como xls 

 

Define-se agora as slices provenientes do caso de utilização 

apresentado, identificando assim funcionalidades necessárias para 

cumprir o objetivo inicial e seus respetivos testes de aceitação.   

Para cada slice identifica-se a sequência de fluxo que originou o 

mesmo, utiliza-se as siglas BFx identificando Basic Flow x , Ax sendo 

Alternative Flow x, e por último Sx surgindo dos Special Requirements [1]. 
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Tabela 8 - Slice 1.1 “Pesquisa de Registos” 

UCS 1.1 Pesquisa de Registos 

Fluxo BF2 

Teste de Aceitação Dados devidamente formatados e corretos 

Condições de teste Filtros selecionados 

A slice 1.1 resume a responsabilidade do sistema de pesquisar e 

resumir os dados requisitados pelo utilizador. 

Apresenta-se a slice seguinte representando, “Visualizar Estatísticas”. 

Tabela 9 - Slice 1.2 "Visualizar Estatísticas" 

UCS 1.2 Visualizar Estatísticas 

Fluxo UCS 1.1 + BF3 

Teste de Aceitação Dados estatísticos devidamente exibidos 

Condições de teste Dados recebidos corretos 

 

A slice anterior, resume o ato em que o utilizador visualiza as 

estatísticas desejadas, para tal é necessário recorrer à slice 1.1(UCS 1.1), 

da qual os dados são obtidos para presentar a estatística. 

As slices seguintes, representam o desejo adicional por parte dos 

stakeholders terem a possibilidade de exportar os seus dados estatísticos 

para um ficheiro de fácil transporte, visto a plataforma web estar 

unicamente acessível internamente à instituição. 

 

Tabela 10 - Slice 1.3 "Exportar como pdf" 

UCS 1.3 Exportar Estatísticas como pdf 

Fluxo UCS 1.2 + S1 

Teste de Aceitação Ficheiro Pdf obtido com seu respetivo conteúdo 

Condições de teste Existir uma visualização estatística. 
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A seguinte slice torna-se muito semelhante à anterior, apenas 

diferindo o formato de exportação desejado. 

Tabela 11 - Slice 1.4 "Exportar como xls" 

UCS 1.3 Exportar Estatísticas como xls 

Fluxo UCS 1.2 + S2 

Teste de Aceitação Ficheiro xls obtido com seu respetivo conteúdo 

Condições de teste Existir uma visualização estatística. 

 

3.2.1.2.    Caso de Utilização - Gerir Registo de Movimentos 

Uma vez mais, seguiremos a estrutura do Caso de Utilização 

anterior, detalhando assim o seguinte caso “Gerir Registo de 

Movimentos”. 

 

Tabela 12 - Fluxo de "Gerir Registo de Movimentos" 

Caso de utilização Gerir Registo de Movimentos 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre os registos de movimentos 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

 

De seguida apresenta-se as slices necessárias a realizar o caso de 

utilização anterior. 
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Tabela 13 - Slice 2.1 "Pesquisa de Registos" 

UCS 2.1 Pesquisa de Registos 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de registos exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

Antes de qualquer tipo de modificação, é necessário pesquisar pelo 

registo em questão. A slice presente na tabela 13 representa tal ação. 

 

Tabela 14 - Slice 2.2 "Adicionar Registo" 

UCS 2.2 Adicionar Registo 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Registo adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

Além do operador da balança poder adicionar registos de 

movimentos pelo software da balança, foi requisitado também a 

plataforma conceder tal utilidade. 

 

Tabela 15 - Slice 2.3 "Modificar Registo" 

UCS 2.3 Modificar Registo 

Fluxo UCS 2.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Registo modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

A funcionalidade de modificar registo, é necessário estar presente, 

de modo a corrigir qualquer erro humano não detetável pela plataforma.  
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Os registos não podem ser eliminados, a pedido do Departamento 

de Ambiente, apenas dando possibilidade de os desativar, assim não 

sendo contabilizados nas estatísticas.  

Tabela 16 - Slice 2.4 " Desativar Registo " 

UCS 2.4 Desativar Registo 

Fluxo UCS 2.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Registo marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 

3.2.1.3.    Caso de Utilização - Gerir Veículos 

Segue-se o caso de utilização “Gerir Veículos”. 

 

Tabela 17 - Fluxo "Gerir Veículos" 

Caso de utilização Gerir Veículos 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre a entidade de Veículos 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

 

De seguida apresenta-se as slices necessárias a realizar o caso de 

utilização anterior. 
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Tabela 18 - Slice 3.1 "Pesquisa de Registos" 

UCS 3.1 Pesquisa de Veículos 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de veículos exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

Antes de qualquer tipo de modificação, é necessário pesquisar pelo 

veículo.   

Tabela 19 - Slice 3.2 "Adicionar Veículo" 

UCS 3.2 Adicionar Registo 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Veículo adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

A funcionalidade presente na slice 3.2, permite adicionar novos veículos 

à plataforma. 

Tabela 20 - Slice 3.3 "Modificar Registo" 

UCS 3.3 Modificar Veículo 

Fluxo UCS 3.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Veículo modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

 

Representado na tabela 20, define-se a possibilidade de modificar 

informação referente aos veículos tais como os resíduos que o mesmo 

pode transportar.  
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A plataforma não deverá permitir a remoção de veículos, apenas 

disponibilizando a possibilidade de os desativar, seja este por razões de 

avaria ou até mesmo abate.  

Tabela 21 - Slice 3.4 " Desativar Veículo " 

UCS 3.4 Desativar Veículo 

Fluxo UCS 3.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Veículo marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 

3.2.1.4.    Caso de Utilização - Gerir Fornecedores 

Apresenta-se o caso de utilização “Gerir Fornecedores”, 

representando as organizações que transportam resíduos para a estação.  

 

Tabela 22 - Fluxo de "Gerir Fornecedores" 

 

Caso de utilização Gerir Fornecedores 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre a entidade de Fornecedores 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

 

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessárias a realizar a 

tarefa previamente descrita.   
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Tabela 23 - Slice 4.1 "Pesquisa de Registos" 

UCS 4.1 Pesquisa de Fornecedor 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de fornecedores exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

A funcionalidade base, previamente a qualquer modificação é a de 

encontrar o próprio registo.   

Tabela 24 - Slice 4.2 "Adicionar Fornecedor" 

UCS 4.2 Adicionar Fornecedor 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Fornecedor adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

Representa-se acima, a ação de adicionar um novo fornecedor ao sistema. 

Tabela 25 - Slice 4.3 "Modificar Fornecedor" 

UCS 4.3 Modificar Fornecedor 

Fluxo UCS 4.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Fornecedor modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

 

Representado na tabela 25, define-se a possibilidade de modificar 

informação referente aos fornecedores tais como os serviços que o mesmo 

pode realizar.  

A plataforma não deverá permitir a remoção de Fornecedores, apenas 

desativar os mesmos. 
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Tabela 26 - Slice 4.4 " Desativar Veículo " 

UCS 3.4 Desativar Veículo 

Fluxo UCS 4.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Fornecedor marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 

 

3.2.1.5.    Caso de Utilização - Gerir Resíduos 

Apresenta-se o caso “Gerir Resíduos”.  

 

Tabela 27 - Fluxo "Gerir Resíduos" 

Caso de utilização Gerir Resíduos 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre a entidade de Resíduos 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

 

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessárias a realizar a 

tarefa previamente descrita.   
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Tabela 28 - Slice 5.1 "Pesquisa de Resíduos" 

UCS 5.1 Pesquisa de Resíduo 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de resíduos exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

É necessário encontrar o próprio registo, antes de o poder modificar.   

Tabela 29 - Slice 5.2 "Adicionar Resíduo" 

UCS 5.2 Adicionar Resíduo 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Resíduo adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

Apresenta-se acima, a ação de adicionar um novo resíduo ao sistema. 

Referindo então, um novo resíduo que poderá dar entrada na estação. 

Tabela 30 - Slice 5.3 "Modificar Resíduo" 

UCS 5.3 Modificar Resíduo 

Fluxo UCS 5.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Resíduo modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

 

Representado na tabela 30, define-se a possibilidade de modificar 

informação referente ao resíduo. 
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A plataforma não deverá permitir a remoção de Resíduos, apenas 

desativar os mesmos. 

Tabela 31 - Slice 5.4 " Desativar Resíduo " 

UCS 5.4 Desativar Resíduo 

Fluxo UCS 5.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Resíduo marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 

 

3.2.1.6.    Caso de Utilização - Gerir Serviços 

Apresenta-se o caso “Gerir Serviços”.  

 

Tabela 32 - Fluxo "Gerir Serviços" 

Caso de utilização Gerir Serviços 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre a entidade de Serviços 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

 

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessárias a realizar a 

tarefa previamente descrita.  
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Tabela 33 - Slice 6.1 "Pesquisa de Serviços" 

UCS 6.1 Pesquisa de Serviços 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de serviços exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

A funcionalidade de pesquisar Serviços.   

Tabela 34 - Slice 6.2 "Adicionar Serviços" 

UCS 6.2 Adicionar Serviço 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Serviço adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

Representa-se acima, a ação de adicionar um novo Serviço ao 

sistema.  

Tabela 35 - Slice 6.3 "Modificar Serviço" 

UCS 6.3 Modificar Serviço 

Fluxo UCS 6.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Serviço modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

 

Representado na tabela 35, define-se a possibilidade de modificar 

informação referente ao serviço. 

A plataforma não deverá permitir a remoção de Serviços, apenas 

desativar os mesmos. 
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Tabela 36 - Slice 6.4 " Desativar Serviço " 

UCS 6.4 Desativar Serviço 

Fluxo UCS 6.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Serviço marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 

 

3.2.1.7.    Caso de Utilização - Gerir Motoristas 

Apresenta-se o caso “Gerir Motoristas”.  

 

Tabela 37 - Fluxo "Gerir Motoristas" 

Caso de utilização Gerir Motoristas 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre a entidade de Motorista 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

 

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessárias a realizar a 

tarefa previamente descrita.  
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Tabela 38 - Slice 7.1 "Pesquisa de Motoristas" 

UCS 7.1 Pesquisa de Motoristas 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de serviços exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

A funcionalidade de pesquisar Motoristas.   

Tabela 39 - Slice 7.2 "Adicionar Motoristas" 

UCS 7.2 Adicionar Motorista 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Motorista adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

Representa-se acima, a ação de adicionar um novo Motorista ao sistema.  

Tabela 40 - Slice 7.3 "Modificar Motorista" 

UCS 7.3 Modificar Motorista 

Fluxo UCS 7.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Motorista modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

 

Acima representa a utilidade de modificar a informação de um Motorista 

conhecido ao sistema. 

  A plataforma não deverá permitir a remoção de Motoristas, apenas 

desativar os mesmos. 
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Tabela 41 - Slice 7.4 " Desativar Motorista " 

UCS 7.4 Desativar Motorista 

Fluxo UCS 7.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Motorista marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 

 

3.2.1.8.    Caso de Utilização - Gerir Utilizadores 

Neste ponto, aborda-se o caso de uso “Gerir Utilizadores”, este sendo o 

responsável por toda a gestão de todos os utilizadores da plataforma. 

Começa-se por definir abstratamente o caso de utilização. 

 

Tabela 42 - Fluxo "Gerir Utilizadores" 

Caso de utilização Gerir Utilizadores 

Descrição Administração total sobre os utilizadores da 

plataforma 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação 

desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Operação não permitida 

A2.    Serviço de autenticação offline 

A3.    Utilizador inválido 
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Tabela 43 - Slice 8.1 "Listar Utilizadores" 

UCS 8.1 Listar Utilizadores 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de utilizadores exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

A slice anterior define a funcionalidade de listar todos os utilizadores 

presentes na plataforma. 

 

Tabela 44 - Slice 8.2 "Alterar grupo de utilizador" 

UCS 8.2 Alterar grupo de utilizador 

Fluxo UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Grupo de utilizador modificado 

Condições de teste Existir um utilizador 

 

A funcionalidade definida anteriormente, modifica o grupo a que o 

utilizador pertence, ou seja, alterar o nível de acesso do mesmo perante 

a plataforma. 

 

Tabela 45 - Slice 8.3 "Adicionar novo utilizador" 

UCS 8.3 Adicionar novo utilizador 

Fluxo UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A2 + A3 

Teste de Aceitação Novo utilizador adicionado com sucesso 

Condições de teste Existir informação sobre o utilizador no serviço 

de autenticação da CMF 
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A slice definida, na tabela anterior, tem como objetivo adicionar um novo 

utilizador perante a plataforma. Para tal ser bem-sucedido, o utilizador 

terá de existir perante o sistema de autenticação da CMF. 

 

Tabela 46 - Slice 8.4 "Bloquear utilizador" 

UCS 8.4 Bloquear acesso ao utilizador 

Fluxo UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A2 + A3 

Teste de Aceitação Utilizador não consegue se autenticar perante 

a plataforma 

Condições de teste Existir um utilizador 

 

A qualquer momento, será possível remover o acesso de um determinado 

utilizador à plataforma. 

 

Tabela 47 - Slice 8.5 "Remover conta de utilizador" 

UCS 8.5 Remover conta de utilizador 

Fluxo UCS 8.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 + A2 

Teste de Aceitação Utilizador removido da plataforma 

Condições de teste Existir um utilizador 

 

A plataforma deve permitir remover uma conta de utilizador, caso esta, 

não tenha registos associados. 
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3.2.1.9.    Caso de Utilização - Gerir Circuitos 

Apresenta-se o caso “Gerir Circuitos”.  

 

Tabela 48 - Fluxo "Gerir Circuitos" 

Caso de utilização Gerir Circuitos 

Descrição O utilizador pode efetuar operações de CRUD 

sobre a entidade de Circuito 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a operação desejada 

2. Utilizador efetua a operação 

3. Sistema valida a operação 

4. Sistema apresenta notificação sobre o 

sucesso da ação 

Fluxo alternativo A1.    Dados inválidos 

Requisitos Especiais S1.    Adicionar relatórios de circuito 

 

De seguida apresenta-se as subfuncionalidades necessárias a realizar a 

tarefa previamente descrita.  

 

 

Tabela 49 - Slice 9.1 "Pesquisa de Circuitos" 

UCS 9.1 Pesquisa de Circuitos 

Fluxo BF1 

Teste de Aceitação Listagem de serviços exibida 

Condições de teste Existir pelo menos um registo 

 

A funcionalidade de pesquisar Circuitos. 
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Tabela 50 - Slice 9.2 "Adicionar Circuitos" 

UCS 9.2 Adicionar Circuito 

Fluxo BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Circuito adicionado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos 

 

Representa-se acima, a ação de adicionar um novo Circuito ao sistema.  

Tabela 51 - Slice 9.3 "Modificar Circuito" 

UCS 9.3 Modificar Circuito 

Fluxo UCS 9.1 + BF2 + BF3 + BF4 + A1 

Teste de Aceitação Circuito modificado com sucesso 

Condições de teste Dados válidos, Existir Registo 

 

Acima representa a utilidade de modificar a informação de um 

Motorista conhecido ao sistema. 

  A plataforma não deverá permitir a remoção de Circuitos, apenas 

desativar os mesmos. 

 

Tabela 52 - Slice 9.4 " Desativar Circuitos " 

UCS 9.4 Desativar Circuitos 

Fluxo UCS 9.1 + BF2 + BF3 + BF4 

Teste de Aceitação Circuito marcado como desativo 

Condições de teste Existir Registo 
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UCS 9.5 Adicionar Relatório de remoção do Circuitos 

Fluxo S1 

Teste de Aceitação Relatório adicionado com sucesso 

Condições de teste Existir Movimentos associados ao relatório 

preenchido 

 

3.2.1.10.    Caso de Utilização - Visualizar registo de atividade do sistema 

Explora-se nesta secção, o caso de uso “Visualizar registo de 

atividade do sistema”. 

Tabela 53 - Fluxo "Visualizar registo de atividade do sistema" 

Caso de utilização Visualizar Estatísticas 

Descrição O Sistema deve apresentar o registo de 

atividade do sistema 

Fluxo Básico 1. Utilizador seleciona a entidade que 

pretende 

2. O sistema pesquisa com base dos 

critérios selecionados 

3. O sistema apresenta o registo de 

atividade ao utilizador 

 

Define-se agora as slices provenientes do caso de utilização 

anterior, originando assim funcionalidades necessárias para cumprir o 

objetivo inicial e seus respetivos testes de aceitação.  
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Tabela 54 - Slice 10.1 “Pesquisa de registo de atividade” 

UCS 10.1 Pesquisa de registo de atividade 

Fluxo BF2 

Teste de Aceitação Dados devidamente formatados e corretos 

Condições de teste Entidade selecionada 

 

Esta slice resume a responsabilidade do sistema de pesquisar e 

resumir os dados requisitados pelo utilizador. 

Apresenta-se a slice seguinte representando, “Visualizar Registo de 

atividade”. 

Tabela 55 - Slice 10.2 "Visualizar Estatísticas" 

UCS 10.2 Visualizar Registo de atividade 

Fluxo UCS 10.1 + BF3 

Teste de Aceitação Dados devidamente exibidos 

Condições de teste Dados recebidos corretos 

 

3.2.2.    Resumo de Funcionalidades 

Após serem detalhadamente apresentados os casos de utilização e suas 

respetivas slices, resume-se agora o resultado final dos mesmos. Segue-

se na tabela 56 as funcionalidades levantadas anteriormente. 

Tabela 56 - Resumo de Funcionalidades 

Caso de utilização  

1. Visualizar Estatísticas 1. Pesquisa de Registos 

2. Visualizar Estatísticas 

3. Exportar como pdf 

4. Exportar como xls 
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2. Gerir Registo de Movimentos 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 

3. Gerir Veículos 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 

4. Gerir Fornecedores 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 

5. Gerir Resíduos 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 

6. Gerir Serviços 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 

7. Gerir Motoristas 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 
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8. Gerir Utilizadores 1. Listar utilizadores 

2. Alterar grupo de utilizador 

3. Adicionar novo utilizador 

4. Bloquear utilizador 

5. Remover Utilizador 

9. Gerir Circuitos 1. Pesquisa de Registos 

2. Adicionar Registos 

3. Modificar Registos 

4. Desativar Registos 

5. Adicionar Relatório de remoção 

do Circuitos 

10. Visualizar Registo de 

atividade 

1. Pesquisar de registo de 

atividade 

2. Visualizar Registo de atividade 

 

3.3.    Requisitos Não-funcionais 

Pode-se referir que um requisito funcional é um requisito a qual diz 

respeito uma preocupação funcional do sistema. Um requisito não 

funcional (RNF) é considerado um atributo ou até mesmo uma restrição 

do sistema em questão [7].  

O principal atributo de qualidade é o de modificabilidade, visto que 

o projeto poderá evoluir ou até mesmo serem pedidas alterações, a 

facilidade de modificação foi considerada a principal architecture driver 

[8]. Abordaremos adiante que arquitetura que foi escolhida com base no 

atributo de qualidade descrito.  

Outro atributo de qualidade importante para a plataforma é o de 

Usabilidade. A usabilidade representa o grau de facilidade em que o 

utilizador realiza a tarefa desejada, este atributo é considerado uma das 

formas mais simples de aumentar a qualidade do sistema [8].  
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Um outro requisito não-funcional por parte da plataforma, é o de 

manter um registo de atividade da mesma (audit trail). 

3.4.    Restrições tecnológicas 

Após a plataforma ter sido entregue ao Departamento de Ambiente, 

o DSI torna-se responsável por qualquer tipo de modificação ou até 

extensão da mesma. Assim sendo, as tecnologias foram impostas pelo 

DSI. O desenvolvimento da plataforma foi realizado inteiramente em PHP 

e sua base de dados em MySQL. 

No capítulo seguinte, abordaremos a revisão tecnológica tal como 

possíveis alternativas à mesma, caso não existissem tais restrições. 

3.5.    Conclusão 

Neste capítulo definiu-se o mapa de stakeholders, requisitos 

funcionais, requisitos não funcionais e restrições tecnológicas. 

Após definidos os casos de utilização recorreu-se à metodologia Use 

Case 2.0, especificando assim mais detalhadamente as funcionalidades 

necessárias. 

Abordou-se os requisitos não funcionais e restrições tecnológicas, 

sendo estes os que impulsionam a decisão de uma arquitetura para a 

plataforma web. 

Com base da especificação produzida neste capítulo, é possível 

então seguir com a implementação da plataforma web. 
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Capítulo 4 

Revisão tecnológica 

Este capítulo aborda o estudo realizado sobre as possíveis 

tecnologias para a realização da plataforma em questão. 

Foi efetuada uma pesquisa a possíveis tecnologias alternativas às 

impostas pela instituição, investigando assim numa reflexão crítica, a 

existência de melhores alternativas. 

4.1.    Tecnologias server-side 

Iremos abordar algumas das tecnologias de Backend possíveis, 

considerando-se apenas as tecnologias mais populares, para realizar o 

projeto [9]. 

4.1.1.    JAVA 

Considerada uma das linguagens de programação mais populares, 

sendo open source, apesar de não ser a linguagem de programação para 

desenvolvimento web mais utilizada, é das linguagens de eleição quando 

se trata de websites com grandes volumes de tráfego [9]. 

4.1.2.    Javascript 

Além de ser uma linguagem scripting interpretada pelo cliente, 

recentemente com o desenvolvimento de NodeJs [10], passou a estar 

presente também no lado do servidor. 
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Uma das principais vantagens para além da sua elevada 

performance, é unificar o processo de desenvolvimento numa única 

linguagem de programação, i.e., Javascript no lado do servidor tal como 

no lado do cliente. 

Pode-se comparar a performance do NodeJS com soluções web 

populares, na seguinte figura. 

 

 

Figura 12 - Comparação Pedidos por segundo (adaptado de [9] ) 

4.1.3.    PHP 

PHP trata-se de uma linguagem de script open source, muito 

utilizada em desenvolvimento web. Capaz de gerar conteúdo dinâmico, o 

código é interpretado no lado do servidor, gerando a página web para o 

cliente. 

A instalação do PHP é possível na maioria dos sistemas operativos 

tornando-se versátil. É a linguagem de programação mais utilizada em 

Backend dos websites atuais, como apresentado na figura 13. 



 49 
 

 

 

Figura 13 - Linguagens de servidor mais utilizadas (de [9])  

 Sendo esta a linguagem de programação definida pela organização 

envolvida neste trabalho, utilizou-se então uma framework PHP para o 

desenvolvimento da plataforma. 

4.1.3.1.    Frameworks PHP 

Utilizando uma boa framework é possível aumentar a segurança, 

facilidade de manutenção e extensão da plataforma, tal como o reduzir o 

tempo de desenvolvimento. 

As principais vantagens de utilizar uma framework podem ser 

consideradas [11] : 

1. Eficiência - funcionalidades que poderiam levar horas a 

desenvolver, podem ser feitas em apenas alguns minutos 

utilizando funcionalidades pré-definidas da mesma; 

2. Segurança - sendo uma framework popular, pode-se contar 

com uma grande equipa de desenvolvedores e utilizadores da 

mesma. Ao encontrar uma vulnerabilidade esta é 

rapidamente corrigida; 

3. Suporte - uma boa framework, por norma, inclui uma 

documentação detalhada tal como uma grande comunidade 

online caso haja necessidade de ajuda. 

Por outro lado as principais desvantagens na utilização de uma 

framework são [11]: 

1. Aprendizagem - normalmente aprende-se a framework em si 

e não a linguagem por de trás da mesma; 
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2. Restrição - não é possível modificar o funcionamento base da 

mesma, ao utilizar a framework temos de aceitar as suas 

limitações e modo de funcionamento. 

Apresenta-se de seguida um quadro comparativo entre as seis 

frameworks mais populares. Abordou-se apenas as frameworks mais 

populares devido a existir maior suporte por parte da comunidade, tal 

como existência de plugins às mesmas. 

Figura 14 - Comparação de Frameworks PHP (adaptado de [12] ) 

 

Optou-se pela framework Symfony2, pelas seguintes razões [13]: 

 Utiliza ORM(object-relational mapping), o que torna a 

interação com a base de dados semalhante a utilizar 

Objetos em POO (programação orientada a objetos); 

 Estável e com uma comunidade ativa, sendo esta 

melhorada e lançadas novas atualizações 

constantemente; 

 Elevada segurança; 

 Existência de uma grande variedade de componentes; 

Já estar familirizado com a framework, reduzindo assim o tempo de 

desenvolvimento e consequentemente o time-to-market. 
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4.2.    Bases de dados 

Consideramos como base de dados, uma coleção de dados seja esta 

de que tipo for. 

No caso especifico de Engenharia de Software, existem inúmeras 

opções no que toca à escolha da base de dados. Iremos abordar os dois 

tipos de base de dados mais comuns, i.e. relacionais e não-relacionais.  

4.2.1.    Relacionais 

Bases de dados relacionais são bases de dados digitais, 

organizadas por um modelo relacional entre os dados (ligações tabulares) 

[14]. Este modelo organiza os dados numa ou mais tabelas, com uma 

chave primária identificando cada linha. 

Os Softwares responsáveis por gerir e manter uma base de dados 

relacionais são chamados de Sistemas Gestores de Base de Dados 

(SGBD).  

A linguagem Structured Query Language (SQL), é a linguagem 

desenvolvida para gerir os dados presentes nas SGBD. Estas bases de 

dados, são de momento o tipo mais utilizado para guardar informação 

[15]. 

4.2.2.    Não-Relacionais 

Existem vários tipos de bases de dados não-relacionais, estas 

assumem diferentes tipos de abordagem (tais como, grafos, orientadas-

objeto ,etc.) [16].  

Estas bases de dados, como o nome indica, não relacionam dados 

entre si, o que as torna extremamente flexíveis, com maior simplicidade 

de desenho e facilmente escaláveis [17]. 

Empresas como o Amazon, Google e Facebook estão a adotar este 

tipo de base de dados devido à sua elevada performance [18]. 
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4.2.3.    Relacionais vs. Não-Relacionais 

Demonstra-se na figura 15, um quadro comparativo entre os dois 

tipos de bases de dados.  

 

Figura 15 - Sql vs. NoSQL (adaptado de [19] ) 

4.3.    Conclusão 

Neste capítulo, foi elaborada uma pequena pesquisa a possíveis 

escolhas tecnológicas para o desenvolvimento da aplicação. 

Foi efetuada uma análise a possíveis tecnologias backend para 

implementação da plataforma. Sendo a restrição utilizar PHP no 

desenvolvimento da mesma por parte do DSI, decidiu-se utilizar uma 

framework de modo a auxiliar este processo. 

 Em relação às bases de dados, analisaram-se as relacionais e não-

relacionais, e foi efetuada uma comparação entre ambas. Foi decidido 
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pelo DSI que a base de dados a utilizar seria relacional utilizando o SGBD 

MySQL. 

 Com base das restrições tecnológicas por parte da instituição, 

perde-se maioritariamente performance. Utilizando a tecnologia PHP 

invés de Javascript(NodeJS) perde-se performance e unificação de uma 

única linguagem de programação no lado do cliente e servidor. A escolha 

de uma base de dados relacional também afeta a performance e dificulta 

a alteração da estrutura da mesma caso exista necessidade para tal. 
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Capítulo 5 

Desenho e Implementação 

Este capítulo aborda, com base nos requisitos, a fase de 

planeamento, desenho tal como a fase de desenvolvimento da plataforma 

web.  

Demonstra-se o esquema relacional da base de dados necessária 

para suportar o armazenamento de dados necessário para o 

desenvolvimento da plataforma. 

Por fim apresenta-se a arquitetura da plataforma utilizada, e seus 

respetivos componentes. 

5.1.    Planeamento 

Recorreu-se a um processo de desenvolvimento ágil, SCRUM, na 

fase de desenvolvimento.  

Foi utilizada a filosofia dos modelos ágeis, mantendo assim 

constante contato com o Departamento de Ambiente. Sempre que uma 

nova funcionalidade tivesse sido implementada e testada, era então feito 

um delivery, neste caso, marcada uma reunião para testarem o Software. 

O sistema foi então planeado, para ser desenvolvido 

incrementalmente devido a dependências lógicas, como exemplo, não 

poderíamos prosseguir com o desenvolvimento das estatísticas sem os 

movimentos estarem completos. 

Decidiu-se manter a fase de testes, durante todo o processo de 

desenvolvimento, assim já podendo dar como terminado a 

implementação e teste de uma determinada funcionalidade. 
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Segue-se na seguinte figura o diagrama de Gantt que definine o plano de 

desenvolvimento seguido. 

 

Figura 16 - Planeamento 

 

5.2.    Modelo de dados 

Neste subcapítulo é demonstrado o modelo de dados utilizado para 

suportar a lógica de negócio apresentada. 

Recorreu-se ao MySQL Workbench para o desenho da base de 

dados em questão. Apresenta-se uma pequena descrição a cada tabela e 

sua respetiva finalidade no contexto da aplicação. 

Feito o desenho do diagrama ER (entidade-relação), este é utilizado 

como guia de implementação das respetivas Entidades ORM (Object -

Relational mapping, i.e., converteu-se as tabelas apresentadas na figura 

17 diretamente para ORM do Symfony2), assim fazendo um mapeamento 

direto entre o objeto e a tabela da base de dados. A figura 17 apresenta 

apenas as tabelas necessárias à aplicação, para a base de dados completa 

com as tabelas de audit ver Anexo A.  

Após definidas as entidades ORM, toda a mudança necessária na 

base de dados é então efetuada na própria aplicação. É demonstrado 

como tal se realiza na secção 5.3.1.1. 
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5.2.1.    Diagrama ER - Aplicação 

 

Figura 17 - Diagrama ER - Aplicação 
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5.2.2.    Descrição das tabelas 

 Passamos agora a uma pequena descrição sobre a finalidade de 

cada uma das tabelas apresentadas anteriormente. 

Tabela 57 - Descrição Tabelas ER 

Tabela Descrição 

User Contas dos utilizadores da plataforma 

Circuito Circuitos de remoção de lixo 

Circuito_report Relatório de remoção do Circuitos 

Servico Serviços que originam resíduos 

Circuito_servico Definição de quais os serviços podem ser 

associados a um circuito 

Movimento Movimento de entrada ou saída na estação 

Veículo Veículos conhecidos à CMF 

Veiculo_residuo Que tipo de resíduos um veículo pode transportar 

Fornecedor Fornecedores 

Fornecedor_servico Que tipo de serviços um fornecedor pode efetuar 

Residuo Resíduos 

Motorista Motoristas 

Movimento_parque Tabela auxiliar, para pesagem temporária, 

necessária para o novo software da balança 
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5.3.    Plataforma Web 

Nesta secção aborda-se o desenvolvimento da aplicação e começa-

se por definir a arquitetura da aplicação. 

5.3.1.    Arquitetura 

De forma a cumprir com o principal atributo de qualidade (i.e., 

facilidade de modificação), optou-se por uma arquitetura Model-View-

Controller (MVC) [8]. 

Esta arquitetura é muito utilizada no desenvolvimento web, 

utilizando o princípio de separation of concerns [20], o que promove 

também a facilidade de modificação. 

A arquitetura MVC é dividida em 3 camadas, Modelo, Vista e 

Controlador.  

A framework utilizada para o desenvolvimento do projeto, utiliza 

esta arquitetura como base o que já facilita em termos de estruturação 

de código. 

A figura 18 ilustra como essas três camadas do MVC comunicam 

entre si. Iremos abordar em mais detalhe cada uma das camadas nos 

próximos subcapítulos. 

 

Figura 18 - Arquitetura MVC 
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5.3.1.1.    Modelo 

A camada de Modelo está associada aos dados e ao armazenamento 

de informação, sendo esta responsável pela manipulação de dados. A 

framework em questão utiliza ORM para manipulação de dados.  

Partindo do diagrama ER anteriormente referido, demonstra-se 

então um pequeno exemplo de como é feita a conversão de uma tabela 

para formato ORM (doctrine2). Considerando como exemplo a tabela 

Veículo, esta contem dois tipos de ligações, 1 para N e de N para N. 

 

<?php 

/** 

 * Veiculo 

 * 

 * @ORM\Table() 

 * @ORM\Entity 

 */ 

class Veiculo{ 

    /** 

     * @ORM\Id 

     * @ORM\Column(type="integer") 

     * @ORM\GeneratedValue(strategy="AUTO") 

     */ 

    private $id; 

 

    /** @ORM\Column(type="string",nullable=false,unique=true) */ 

    private $matricula; 

     

    /** 

     * @ORM\ManyToOne(targetEntity="AppBundle\Entity\Fornecedor", inverse-

dBy="veiculos") 

     * @ORM\JoinColumn(name="fornecedor", referencedColumnName="id") 

     **/ 

    private $fornecedor; 

 

    /** 

     * @ORM\ManyToMany(targetEntity="AppBundle\Entity\Residuo") 

     * @ORM\JoinTable(name="veiculo_residuo", 

     *      joinColumns={@ORM\JoinColumn(name="veiculo_id", referencedColumn-

Name="id")}, 

     *      inverseJoinColumns={@ORM\JoinColumn(name="residuo_id", referenced-

ColumnName="id")} 

     *      ) 

     */ 

    private $residuo; 

    /** 

     * @ORM\ManyToOne(targetEntity="LDAPCMF\AuthBundle\Entity\User") 

     * @ORM\JoinColumn(name="createdBy", referencedColumnName="id") 

     */ 

    private $createdBy; 

 

    /** @ORM\Column(type="boolean") */ 

    private $enable = true; 
 

 

Figura 19 - Tabela Veiculo ORM 
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Ao definir a tabela no formato acima descrito ORM Doctrine2, e 

implementado os seus getters e setters, passamos a trabalhar sobre uma 

abstração de objetos, ao invés do uso de SQL sempre que é necessário 

utilizar uma operação sobre a tabela.  

$ php app/console doctrine:schema:update --force 

 
Figura 20 - Doctrine Update 

Após a implementação do mesmo, basta executar o comando acima 

descrito na figura 20 sendo automaticamente criada a tabela “veiculo” tal 

como a tabela “veiculo_residuo”. 

Todas as tabelas referidas, foram implementadas usando este 

método, apresenta-se na seguinte figura as Entidades ORM 

implementadas. 

 

Figura 21 - ORM Diagrama 
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5.3.1.2.    Controlador 

Esta camada separa a camada de Modelo da camada Vista e é 

responsável por controlar o fluxo de dados do Modelo e por atualizar a 

Vista sempre que há mudanças nos dados.  

Apresenta-se na seguinte figura o diagrama de Controladores. 

 

Figura 22 - Digrama de Controladores 

  

As classes de controladores apresentadas na figura anterior estão 

organizadas por tipo de funcionalidade, i.e., AdminController está 

responsável pelas ações de administração, tal como é apresentado no 

capítulo 3. Assim sendo cada controlador apresenta um conjunto de 

funcionalidades únicas associadas ao tipo de tarefa a que este pertence. 

Foi necessário a criação de um controlador extra para pedidos Ajax, 

sempre que exista necessidade de efetuar um pedido Ajax este é o 

responsável por tal. 

5.3.1.3.    Vista 

Camada de apresentação ao utilizador, apenas contem lógica de 

apresentação. As views são os ficheiros HTML, JavaScript com o qual o 

utilizador interage. 

A framework utiliza um template engine, chamado de Twig, 

utilizado para o desenvolvimento de todas as vistas da aplicação. 

Utilizando um sistema de template, consegue-se remover qualquer 

tipo de código PHP no HTML, as três principais vantagens de utilizar o 

twig são [21]: 
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1. Velocidade, twig compila os templates para php otimizado; 

2. Segurança, twig contem um modo sandbox, que avalia todo 

o código de template; 

3. Flexibilidade, twig contem vários parsers.  

5.3.2.    Plugins e Extras 

De forma a otimizar o processo de desenvolvimento, foram 

introduzidos alguns plugins na plataforma, conhecidos como bundles, 

além dos já presentes no próprio Symfony2. 

5.3.2.1.    Plugins Backend 

Utilizaram-se os seguintes plugins em Backend: 

 FOSUserBundle: adiciona uma mini-framework para gestão 

de utilizadores, desde a registo, recuperar password e gerir 

permissões; 

 FR3DLdapBundle: implementa toda a lógica de interação 

com servidores LDAP, sendo este o método de gestão de 

utilizadores utilizado pela CMF; 

 IvoryCKEditorBundle: integração do CKEditor(editor de 

texto, estilo MS Word); 

 SimpleThingsEntityAuditBundle: sistema de audit trail, 

registando assim todas as mudanças nas entidades 

selecionadas; 

 KnpSnappyBundle: conversão de HTML para PDF; 

 JMSSerializerBundle: serializador de dados, como por 

exemplo objetos de Entidades para formato JSON. 

5.3.2.2.    Plugins Frontend 

Utilizou-se um package manager para instalação e controlo de 

dependências de plugins no lado do cliente, bower [22]. 
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Os plugins utilizados são maioritariamente de assistência a manipulação 

de DOM e melhorias visais à aplicação, os principais plugins em questão 

são: 

 jQuery: biblioteca Javascript, que facilita a manipulação de 

elementos DOM, Ajax com uma extensa documentação. É a 

biblioteca Javascript mais utilizada no mundo [23]; 

 Twitter Bootstrap: framework popular de HTML, CSS e 

Javascript utilizada no desenvolvimento de projetos web 

sendo o principal foco torna-los escaláveis ao tamanho da 

janela em questão; 

 HighCharts: biblioteca Javascript responsável por criação de 

diversos tipos de gráficos; 

 Moment.js: biblioteca Javascript de manipulação, validação, 

parsing e visualização de datas. 

Adicionalmente, foi utilizado um template para o aspeto visual da 

aplicação AdminLTE, sendo este utilizado por várias aplicações internas 

da CMF mantendo assim coerência entre o aspeto das aplicações.  
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5.3.3.    Diagrama de componentes 

O principal objetivo do diagrama de componentes é demonstrar a 

relação das estruturas que interagem com o sistema [24]. 

Na figura 23, é possível observar como estão ligadas as 

componentes ao sistema desenvolvido. 

 

Figura 23 - Diagrama de Componentes 

Toda a infraestrutura encontra-se na rede interna da CMF, sendo 

esta incessível externamente, uma vez ligado à rede é possível o utilizador 

aceder à plataforma web utilizando o web browser do seu computador. A 

plataforma web e a base de dados da mesma, encontram-se hospedadas 

num dos servidores da CMF.  

A plataforma web comunica com o servidor de LDAP de forma a 

validar todo o tipo de autenticação por parte da mesma. 
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5.3.4.    Aplicação 

Nesta secção apresenta-se uma pequena amostra da aplicação 

desenvolvida para o Departamento de Ambiente. 

O utilizador ao ligar-se ao endereço da plataforma esta requer que 

este se identifique. Uma vez autenticado é apresentada a plataforma com 

as respetivas funcionalidades a que o utilizador tem acesso. A seguinte 

figura ilustra a autenticação da aplicação. 

 

Figura 24 - Menu de autenticação 

 

Após autenticado corretamente perante a aplicação, e 

consequentemente ao serviço LDAP da CMF, o utilizador é então 

reencaminhado para a página principal da plataforma web, sendo esta 

vista como um género de dashboard, como é visualizado na figura 25. 
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Uma vez na página inicial o utilizador pode então selecionar as 

ações que deseja realizar utilizando o menu. 

 De forma a limitar o tamanho do documento apresenta-se de 

seguida somente as partes principais da plataforma web. 

 Acedendo ao painel de Admin é possível adicionar entidades à 

plataforma, como definido no capítulo 3.  Considerando como exemplo a 

entidade de Fornecedor, segue-se o formulário necessário para adicionar 

um novo fornecedor à plataforma.  

Figura 25 - Página inicial plataforma web 
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Figura 26 - Adicionar Fornecedor 

 

 Os registos de movimentos da estação são maioritariamente 

inseridos pelo Software da balança, é possível na plataforma efetuar 

operações de CRUD sobre os mesmos. Segue-se uma pequena amostra 

da listagem de movimentos do dia 13 de julho de 2016 na seguinte figura. 

 

Figura 27 - Listagem de movimentos 

De forma a melhorar a usabilidade da plataforma foram 

adicionadas funcionalidades na própria listagem, sendo então possível 

visualizar mais detalhadamente a informação do registo, exportar o talão 

em formato pdf e editar o registo.  
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O utilizador ao clicar no ícone de pré-visualização presente na 

coluna “Nº Talão” é apresentado um popup com a informação mais 

detalhada sobre o registo como é possível conferir na figura 28. 

 

Figura 28 - Popup informação de registo 

 

Caso o utilizador deseje exportar o talão do registo é possível fazê-

lo também a partir da listagem, esta informação é então exportada em 

formato pdf como demonstra a figura 29. 

 

Figura 29 - Talão de registo em formato pdf 
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 Em termos de estatísticas apresenta-se o gráfico de resumo mensal 

do mês de junho de 2016, sendo possível selecionar os fornecedores que 

deseja visualizar informação, como é demonstrado na seguinte figura. 

 

Apresenta-se também a tabela de resumo anual de saídas de 

viaturas da estação com contentor aberto, sendo esta visível na figura 31. 

 

Figura 31 - Resumo anual contentor aberto 

Figura 30 - Gráfico resumo mensal 
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5.4.    Conclusão 

Neste capítulo abordou-se o desenho e implementação da 

plataforma desenvolvida, assim como o processo e planeamento 

adotados, o modelo de dados e o desenvolvimento da plataforma. 

Utilizou-se o processo de desenvolvimento ágil SCRUM, assim 

definindo os artefactos a desenvolver em ordem temporal recorrendo a 

um diagrama de Gantt. Após um sprint estar concluído este era revisto 

tanto pelo DSI como pelo Departamento de Ambiente. 

Elaborou-se um diagrama de entidade-relação de forma a 

armazenar toda a informação necessária à plataforma. Este diagrama foi 

utilizado como guia de implementação das correspondentes entidades 

ORM. 

No ato de desenvolvimento da plataforma, optou-se por uma 

arquitetura MVC, assim promovendo a facilidade de modificação, pois o 

produto será gerido e estendido pelo DSI no termino do estágio. Procedeu-

se de seguida à descrição das camadas respetivas do MVC (i.e., Modelo, 

Vista e Controlador).  

Por fim é apresentado o diagrama de componentes, sendo possível 

visualizar a estrutura física em que a plataforma de encontra e 

compreender o fluxo de interação entra os vários componentes.
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Capítulo 6 

Testes de usabilidade 

No capítulo anterior foi descrito a fase de implementação da 

plataforma. Além dos testes conduzidos durante toda a fase de 

desenvolvimento, foram conduzidos testes de usabilidade no término do 

projeto. 

Os testes de usabilidade visam melhorar a facilidade de uso de um 

determinado produto. Todos os testes de usabilidade partilham estas 

cinco características [25] : 

1. Objetivo principal é melhorar a usabilidade de um produto; 

2. Os participantes são utilizadores reais; 

3. Os participantes realizam tarefas reais; 

4. Observar e registar o que os participantes fazem e dizem; 

5. Analisar os dados, encontrar problemas de usabilidade e 

corrigir os mesmos. 
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6.1.    Método de teste 

Existem vários métodos de testes de usabilidade [26] (como por 

exemplo, expert review, A/B testing, etc.). 

Devido à indisponibilidade do Departamento de Ambiente na fase 

de testes, foi acordado então com o DSI que poderia utilizar o método de 

Hallway Testing. 

O método Hallway testing é um método rápido e de custo reduzido 

de testes de usabilidade. Este método recruta utilizadores aleatórios/a 

passar no corredor (daí o seu nome hallway). Segundo pessoas 

experientes em testes de usabilidade, este método revela até 95% dos 

problemas de usabilidade de um produto [27].   

 

6.2.    Preparação dos testes 

A preparação dos testes, pode ser considerado o passo mais 

importante de um bom teste de usabilidade. Previamente a qualquer tipo 

de recrutamento de participantes definiu-se uma lista de tarefas. 

Começou-se por definir numa única frase as tarefas desejadas para 

o teste, tal como se segue: 

1. Crie um fornecedor; 

2. Crie um registo de movimento; 

3. Modifique um registo movimento; 

4. Adicione um utilizador à plataforma; 

5. Exporte a tabela de estatísticas do mês atual de fornecedores 

e resíduos transportados. 

Estas foram consideradas as tarefas principais da plataforma, daí terem 

sido as escolhidas para realizar o teste. 

 Uma estratégia para envolver o utilizador é a criação de cenários 

para cada tarefa [28]. Seguindo esta estratégia, criou-se então um cenário 

a cada tarefa acima descrita. 



 75 
 

 

6.2.1.    Tarefa 1 –  crie um fornecedor 

Cenário: imagine que está a trabalhar no Departamento de Ambiente, e 

aparece uma pessoa que deseja registar a sua empresa como fornecedor 

de resíduos. Com base no desejo do individuo, você aceita os documentos 

com informação sobre o mesmo e cria um novo fornecedor na plataforma 

do RSU. 

6.2.2.    Tarefa 2 – crie um registo de movimento 

Cenário: imagine que está a trabalhar no Departamento de Ambiente, e 

por razões desconhecidas o Software de registo de movimentos da estação 

encontra-se com problemas. Perante isto, o operador da estação aponta 

todos os registos numa folha de papel. Recebendo esta informação, tente 

inserir um registo de movimento na plataforma do RSU. 

6.2.3.    Tarefa 3 - modifique um registo movimento 

Cenário: imagine que está a trabalhar no Departamento de Ambiente, e 

foi-lhe comunicado que um registo de movimento está com dados 

inválidos. Modifique então o tipo de resíduo de um movimento.  

6.2.4.    Tarefa 4 – adicione um utilizador à plataforma 

Cenário: imagine que é o chefe do Departamento de Ambiente, e foi 

contratado recentemente um novo colaborador para a estação. Este novo 

colaborador irá ser responsável por verificar os dados da Plataforma web 

tal como imprimir talões de movimentos. Com base nisto, adicione um 

novo utilizador à plataforma com o nome de utilizador “jhchab”. 

6.2.5.    Tarefa 5 - exporte a tabela de estatísticas do mês atual, 

fornecedores - resíduos 

Cenário: imagine que trabalha no Departamento de Ambiente, e o seu 

chefe pede-lhe para imprimir a tabela de resumo mensal dos movimentos 

da estação, mais concretamente, a quantidade de resíduos transportada 

por cada fornecedor. Exporte a tabela de resumo mensal para formato 

pdf para mais tarde poder imprimir. 
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6.3.    Participantes 

O recrutamento de participantes foi feito na CMF. Foram 

recrutadas 5 pessoas para realizarem os testes definidos. 

Segundo Nielsen e Landauer (1993) cinco utilizadores são 

suficientes para descobrir 85% dos problemas de usabilidade [29]. 

Segundo o gráfico apresentado na figura 32, é possível visualizar a 

distribuição entre o número de participantes e os problemas de 

usabilidade encontrados. 

 

Figura 32 – Gráfico de erros de usabilidade (adaptado de [30]) 

 

Com base na relação tempo/benefício seguiu-se então a regra de Nielsen 

dos cinco utilizadores para realizarem o teste. 

 Dos 5 participantes recrutados, 2 deles do sexo feminino com 

idades entre 30-40 anos e 3 do sexo masculino com idades entre 34-45 

anos. Todos os participantes pertencem à CMF, sendo dois deles ex-

membros do de Departamento de Ambiente. 
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6.4.    Resultados 

Os testes de usabilidade foram avaliados em duas vertentes, 

Medidas Qualitativas e Medidas Quantitativas [25]. 

Em termos de dados qualitativos considerou-se os seguintes 

pontos: 

 Comentários dos participantes enquanto efetuavam as 

tarefas; 

 Ações dos participantes enquanto realizavam cada tarefa; 

 Comentários e perguntas adicionais por parte dos 

participantes. 

Relativamente a dados quantitativos foi medido o tempo necessário 

para completar cada tarefa. 

Apresenta-se de seguida os resultados para cada uma das tarefas 

realizadas. 

6.4.1.    Resultado tarefa 1 –  crie um fornecedor 

Quando foi solicitado a criação de um fornecedor, os participantes 

ao olhar o menu, não encontrando a opção de “Fornecedor”, dirigiram-se 

para a opção de Admin. Após selecionar a opção, muito rapidamente 

selecionaram Fornecedor->Adicionar. 

Todos os participantes conseguiram rapidamente completar esta 

tarefa, sem qualquer problema ou até mesmo comentários. 

6.4.2.    Resultado tarefa 2 –  crie um registo de movimento 

Ao realizar esta tarefa, os utilizadores digiram-se rapidamente à 

opção de Movimentos e acederam ao formulário de registo. 

Um dos utilizadores ficou confuso ao realizar a tarefa, porque 

certos campos se encontravam bloqueados. A razão dos mesmos estarem 

bloqueados, é obrigar o utilizador selecionar apenas situações definidas 

pelas restrições da plataforma (por exemplo, apenas pode selecionar um 

serviço após ter selecionado um fornecedor, pois os fornecedores têm 

uma lista própria de serviços que podem fornecer).  
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Uma possível melhoria seria a utilização de um wizard, 

substituindo assim o formulário atual para utilizadores não 

familiarizados com o domínio do problema. Esta mudança poderia 

aumentar o tempo de realizar a tarefa, logo decidiu-se manter o 

formulário inicial.  

 

6.4.3.    Resultado tarefa 3 –  modifique um registo de movimento 

Os utilizadores não demonstraram qualquer tipo de problema ao 

abrir a listagem de movimentos. Contudo, demoraram um pouco a 

identificar o botão de Editar modificando assim o movimento. 

Foi adicionado um tooltip ao botão de Editar assim adicionando 

uma legenda visível ao botão indicando a sua funcionalidade. Foi seguido 

este método nos ícones de pré-visualização rápida de movimento e de 

exportação pdf. 

6.4.4.    Resultado tarefa 4 –  adicione um utilizador à plataforma 

Esta tarefa realizou-se muito rapidamente, talvez devido os 

participantes já estarem familiarizados com o menu de admin. Esta tarefa 

foi concluída facilmente por todos os utilizadores. 

6.4.5.    Resultado tarefa 5 –  exporte tabela de estatísticas 

Os participantes concluíram esta tarefa muito rapidamente. 

Dirigiram-se direitamente ao menu de Estatísticas e selecionaram a 

opção correta. Uma vez na página de estatísticas clicaram facilmente no 

botão de PDF embebido na tabela. 
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6.5.    Conclusão 

Neste capítulo abordou-se os testes de usabilidade realizados à 

plataforma. 

Abordou-se primeiro o método de teste utilizado para realizar os 

mesmos. Decidiu-se utilizar o método de Hallway testing, devido à 

indisponibilidade da chefia do Departamento de Ambiente. Segundo 

pessoas experientes em testes de usabilidade  este método revela até 95% 

de problemas de usabilidade num produto [27]. 

Após definido o tipo de teste a realizar, foram então planeadas as 

tarefas que os participantes viriam a executar durante o teste. Começou-

se então por definir as principais tarefas da plataforma, segundo os 

requisitos do Departamento de Ambiente. A cada tarefa foi escrito um 

cenário de modo ao participante compreender o contexto em que está 

inserido.  

Uma vez definidas as tarefas e elaborados os cenários, foram 

recrutados participantes para o teste. 

Com base dos resultados observados, foi possível analisar a 

usabilidade da plataforma. O principal problema identificado foi o de 

modificação de registos, pois apenas existia um ícone, sem legenda 

associada, o que tornava complicado a edição de registos para quem 

utiliza a plataforma pela primeira vez. 

Acredita-se que a plataforma respeita de forma razoável o requisito 

não-funcional definido no capítulo 3, i.e., o atributo de qualidade 

usabilidade, no entanto, para poder garantir uma boa usabilidade está-

se ciente da necessidade da realização de estudo mais aprofundada 
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Capítulo 7 

Conclusão 

 A plataforma web foi realizada pela necessidade do Departamento 

de Ambiente da CMF. Estudou-se o funcionamento da estação antes de 

realizar qualquer tipo de especificação, compreendo assim primeiro o 

domínio do problema e possíveis melhorias ao mesmo. Após concluída 

essa análise, passou-se à especificação onde foram identificados os 

stakeholders e requisitos necessários. Passou-se de seguida à fase de 

pesquisa sobre possíveis tecnologias para realizar a plataforma, seguida 

da fase de desenho e implementação da mesma. Após concluída a 

implementação, realizaram-se testes de usabilidade melhorando assim 

aspetos da mesma. Concluído o projeto, faz-se então uma análise de todo 

o trabalho realizado e indicam-se perspetivas futuras acerca do mesmo. 

7.1.    Trabalho realizado 

O trabalho realizado durante o estágio teve como objetivo a criação 

de uma plataforma web, tendo este a supervisão do Dr. João Miguel 

Figueira Gomes orientador da CMF e do Prof. Doutor José Luís Cardoso 

da Silva orientador da Universidade da Madeira. O projeto surgiu de a 

necessidade do Departamento de Ambiente necessitar de uma plataforma 

web que permitisse gerir os movimentos da estação. 

 Na fase inicial do estágio foi feita uma análise ao funcionamento da 

estação compreendendo assim o domínio do problema. Estudou-se 

cuidadosamente o fluxo de toda a estação desde o registo do movimento 

até às estatísticas elaboradas.  
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Nesta fase levantaram-se algumas questões sobre o Software de registo 

da balança, o que levou ao desenvolvimento de um novo Software da 

balança por parte do DSI. 

 Uma vez compreendido o domínio do problema, e após algumas 

reuniões foi então seguida a fase de especificação. Nesta fase 

identificaram-se os principais stakeholders do projeto criando assim um 

mapa de utilizadores. Após a análise dos stakeholders do projeto seguiu-

se a especificação dos requisitos funcionais, requisitos não-funcionais e 

restrições tecnológicas.  

 Foram definidas pelo DSI as tecnologias nas quais o projeto teria 

de ser realizado, sendo estas PHP e MySQL. Por motivos de autoanálise 

efetuou-se um estudo às possíveis tecnologias para a realização do 

projeto, e uma comparação entre as mesmas. Com base na restrição 

tecnológica definida pelo DSI em que a plataforma teria de ser 

desenvolvida em PHP, elaborou-se uma análise às frameworks mais 

populares. Foi então decidido utilizar a framework Symfony2. Após 

definidas as tecnologias passou-se então à fase de desenho e 

implementação da plataforma. 

 A solução desenvolvida utiliza a arquitetura MVC, tornando-a de 

fácil manutenção e extensão futura.  

Após o desenvolvimento da plataforma web, foram realizados testes 

de usabilidade tentando assim encontrar melhorias e possíveis 

problemas de usabilidade com a mesma. Foi possível identificar um 

problema de usabilidade e melhora-lo facilmente.   

 Concluído todo o processo de desenvolvimento e de testes, 

consegue-se dar por cumprido todos os objetivos inicialmente propostos. 

A plataforma satisfaz todos os requisitos do Departamento de Ambiente, 

e encontra-se em modo de produção para os membros do mesmo. 
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7.2.    Trabalho futuro 

Como referido ao longo deste documento, as funcionalidades 

desejadas para a plataforma foram implementadas na totalidade. Esta 

encontra-se preparada para fácil modificação devido a arquitetura MVC 

tal como fácil extensão. 

Em termos de trabalho futuro para a plataforma, poderiam ser 

adicionadas novos tipos de estatísticas caso haja necessidade futura. 

Devido ao longo número de registos, seria melhor opção optar por 

uma base de dados Não-Relacional, como por exemplo MongoDB, 

prevenindo assim possíveis problemas de performance no acesso à base 

de dados. 

Uma funcionalidade extra, embora não necessária, seria o envio 

mensal de resumos da estação aos chefes de serviço, criando assim uma 

newsletter à plataforma. 
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