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Resumo

A imensa quantidade de dados aos quais somos expostos cotidianamente em virtude do desen-
volvimento da Internet e da popularização dos smartphones, assim como a intensificação dos
processos de comunicação que tais ferramentas proporcionam, levaram ao aprofundamento de
condições conhecidas como sobrecarga de informação (information overload) e sobrecarga de
comunicação (communication overload). Diversos estudos que averiguam as consequências de
tais condições vêm sendo feitos. A principal consequência é o impacto negativo à saúde mental
do indivíduo afetado, porém elas podem ir desde incapacidade de realizar tarefas que exponham
o indivíduo à tamanha imensidade de informações, até dificultando os processos de comunica-
ção cotidianos. Apesar do número de estudos já realizados na área, a maioria faz uso de dados
de tempo de utilização do celular fornecidos pelos participantes. Além disso podemos encontrar
outros estudos que deixam claro a diferença existente entre a percepção de um usuário quanto ao
seu tempo de utilização do celular e o tempo real de utilização. Este trabalho tem como objetivo
desenvolver uma plataforma tecnológica com capacidade de realizar pesquisas que envolvam
coleta automática de dados de tempo de uso de smartphones, combinando esses dados com res-
postas dos usuários em escalas de avaliação de saúde mental cadastrada por pesquisadores da
área.

Palavras-chaves: sobrecarga de informação. sobrecarga de comunicação. desenvolvimento mo-
bile. saúde mental;
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1 Introdução

Este capítulo apresenta o tema de pesquisa do Trabalho de Conclusão de Curso, o es-
copo no qual o problema em questão será tratado e a justificativa do projeto. Na Seção 1.1 é
apresentado o contexto e a motivação para a realização do trabalho. Na Seção 1.2 são intro-
duzidos os objetivos gerais e específicos. Na Seção 1.3, são abordados os métodos de pesquisa
envolvidos para alcançar a solução proposta. Uma visão geral do restante do trabalho é indicada
na Seção 1.4.

1.1 Motivação

Sobrecarga de informação (information overload) é um conceito que vem sendo es-
tudado há décadas e pode ser resumido como um recebimento excessivo de informação que
ultrapassa o limite que um indivíduo é capaz de considerar em uma tomada de decisão (EP-
PLER; MENGIS, 2004; BENITO-RUIZ, 2009; BAWDEN; ROBINSON, 2009), podendo levar
tanto a uma maior dificuldade de tomar uma decisão quanto a problemas de saúde (EPPLER;
MENGIS, 2004).

O aumento de informações com as quais os indivíduos entram em contato diariamente
é uma consequência direta da massiva expansão da Internet e da popularização dos smartpho-

nes. Informações que antes estavam disponíveis através de livros, enciclopédias, dicionários,
jornais e afins passaram a ser encontradas em um único local e em maiores quantidades após a
popularização de computadores com acesso à Internet, porém com limitações maiores quanto
a mobilidade. Com a popularização dos smartphones, essas últimas restrições de mobilidade
deixaram de existir e a facilidade de acesso foi imensamente potencializada, passando a estar
disponível em apenas alguns toques em qualquer lugar.

Como se já não bastasse, os smarthphones aliados à internet e às redes sociais nos dão
condições de interagir com uma imensidão de indivíduos ao longo do dia de forma instantânea,
seja através de aplicativos de comunicação como WhatsApp, Telegram e Gmail, ou de redes
sociais, como Facebook e Instagram. Os indivíduos que passam pelos processos de comuni-
cação possuem limites, por mais que relativamente subjetivos, similares aos encontrados nos
processos de informação, logo não é uma surpresa que o termo sobrecarga de comunicação
(communication overload) exista nesse contexto (BENITO-RUIZ, 2009). Sobrecarga de comu-
nicação pode ser definida como um estado onde as demandas por comunicação, através dos mais
diversos meios (inclusive os citados anteriormente), excedem as capacidades comunicativas de
um indivíduo (BENITO-RUIZ, 2009; LEE; SON; KIM, 2016; CHO et al., 2011; STEPHENS
et al., 2017).
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É importante salientar que o período de pandemia pelo qual passamos por causa do
Coronavírus resultou no aumento da utilização dos celulares. É trivial imaginar que as medidas
de isolamento social, não importa o quão brandas sejam, geram aumento da utilização dos
smarthphones por diversas razões, seja para manter contato com amigos e familiares ou até
mesmo para dar continuidade aos estudos.

Diversas pesquisas têm sido realizadas para avaliar os índices de utilização das redes so-
ciais e sua relação com depressão, ansiedade, estresse (MOROMIZATO et al., 2017; BARRY
et al., 2017; KELLY et al., 2019; SEABROOK; KERN; RICKARD, 2016; JELENCHICK;
EICKHOFF; MORENO, 2013; BERRYMAN; NEGY, 2018) e bem-estar (VERDUYN et al.,
2017). Algumas também foram feitas relacionando questões de saúde com utilização de smartpho-
nes de forma geral (LEVINE; DVORAK; HALL, 2016; HAWI; SAMAHA, 2017; PANOVA et
al., 2020; MONTEZUMA, 2020; NASCIMENTO et al., 2020; ALHASSAN et al., 2018; SOHN
et al., 2019; SAMAHA; HAWI, 2016; GUO et al., 2020) e tempo de tela (screen time), que in-
clui smarthphone, televisores e video games (LIU; WU; YAO, 2015).

Apesar do elevado número de pesquisas nessa área, elas apresentam limitações, inclu-
sive pontuados pelos autores e autoras. Dentre elas, baixo número de participantes e grupos
muito homogêneos (HAWI; SAMAHA, 2017), dados reportados pelos entrevistados (baixa
confiabilidade) (PANOVA et al., 2020; MONTEZUMA, 2020; ALHASSAN et al., 2018; SA-
MAHA; HAWI, 2016; HAUG et al., 2015; GUO et al., 2020; KIL et al., 2021) e não conside-
ração de fatores econômicos-sociais (MONTEZUMA, 2020). Além disso, foram encontradas
poucas pesquisas realizadas no Brasil (MOROMIZATO et al., 2017; MONTEZUMA, 2020;
NASCIMENTO et al., 2020).

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma plataforma tecnológica (sistema web
+ aplicativo) com capacidade de medir com maior precisão a utilização dos smarthphones tanto
de forma geral (tempo total de uso do smarthphone), quanto a utilização de aplicativos individu-
almente, para aumentar a confiabilidade de tais dados. A plataforma também terá capacidade de
coletar dados manualmente, através de escalas cadastradas pelos próprios pesquisadores, para
aumentar a abrangência de dados coletados e a capacidade de atender a múltiplas pesquisas de
forma simultâmea, para estimular um maior número de pesquisas na área.

1.2 Objetivos

Este trabalho possui como objetivo geral a disponibilização de uma plataforma tecno-
lógica com suporte para a realização de pesquisas envolvendo tempo de uso de smartphones

e escalas de saúde mental, de forma a facilitar o desenvolvimento de pesquisas na área, assim
como aumente a confiabilidade dos dados que puderem ser coletados automaticamente. Seguem
os objetivos específicos:
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1. Levantamento de requisitos com pesquisadores e profissionais de saúde mental;

2. Desenvolver o aplicativo para a plataforma Android que colete tempo de uso de demais
aplicativos e o tempo de uso total do dispositivo, além de permitir a inserção de questio-
nários para pesquisas;

3. Desenvolvimento de interface web para o cadastro de pesquisas, escalas e acesso aos
dados coletados;

4. Estabelecer um banco de dados capaz de armazenar tais dados e de forma consistente e
segura;

5. Avaliação da plataforma através de métricas de desempenho de software e precisão de
coleta dos dados relevantes.

1.3 Método de Pesquisa

O trabalho será dividido em 4 etapas: estudo, análise de requisitos e projeto, desen-
volvimento, testes e validação. A etapa de estudos contará com revisão da bibliografia, para
ajudar na compreensão dos conceitos de sobrecarga de informação e de comunicação, vício em
smartphones e como esses conceitos se relacionam entre si. Essa etapa também contará com
um estudo do estado da arte em pesquisas que envolvam uso de smartphones e saúde mental.
O estudo do estado da arte nos ajudará a compreender quais os últimos avanços nessa área de
pesquisa.

A etapa seguinte, análise de requisitos e projeto, contará com a colaboração de pes-
quisadoras e pesquisadores da área da saúde mental para a realização da análise de requisitos,
de forma a garantir que a plataforma a ser desenvolvida apresente as funcionalidades necessá-
rias para sua utilização por profissionais. Ainda nessa etapa realizaremos o projeto do software
contando com diagramas de classe e arquitetura de comunicação.

A terceira etapa, desenvolvimento, é onde produziremos a plataforma. O código será
desenvolvido para o sistema Android, com uma plataforma web para apoio aos pesquisadores.
Utilizaremos Android Studio e a linguagem Java. Decisões relacionadas ao banco de dados,
integração da plataforma e servidor serão feitas posteriormente.

A etapa seguinte, testes e validação, é onde garantiremos a capacidade de performance
da plataforma, bem como de precisão dos dados coletados. Realizaremos testes de carga e es-
tresse para avaliarmos o comportamento da plataforma em condições normais e extremas.
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1.4 Organização do Trabalho

O restante do trabalho será dividido em capítulos. O Capítulo 2 apresenta conceitos
pertinentes ao trabalho, além de incluir uma revisão do estado da arte em pesquisas de saúde
mental e smartphones. No Capítulo 3 apresentamos a plataforma e seu funcionamento geral,
assim como alguns detalhes de implementação. O Capítulo 4 descreve os testes feitos para
a validação da plataforma. O Capítulo 4.3, apresenta os resultados. O Capítulo 4.4 contém a
conclusão e considerações finais do trabalho. No final do trabalho estão os apêndices com os
códigos realizados para esse de trabalho e o artigo. O Apêndice A.0.1 contêm os códigos do site.
No Apêndice A.0.2 está os códigos do aplicativo e no Apêndice A.0.3 os códigos do servidor.
No Apêndice B podemos encontrar o Artigo referente à este trabalho.
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2 Fundamentação Teórica

Neste capítulo apresentaremos conceitos teóricos relacionados à importância do traba-
lho. Também faremos uma breve resvisão do estado da arte, Na Seção 2.1 apresentaremos os
conceitos importantes para o trabalho. A Seção 2.2 apresenta o estado da arte de pesquisas re-
lacionadas à saude mental e o uso de smartphones. Por fim, a Seção 2.3 contém uma breve
conclusão baseada na Seção 2.2.

2.1 Sobrecarga de informação e comunicação

O conceito de sobrecarga de informação (information overload) é bastante similar ao
de sobrecarga de comunicação (communication overload). Ambos são processos que ocorrem
quando um indivíduo estrapola seus limites, seja de informação, seja de comunicação, e que
apresenta consequências tanto relacionadas aos processos, quanto para a saúde do indivíduo.
Apesar de apresentarem características similares, daremos início analisando suas particularida-
des.

Sobrecarga de informação (SI) pode ser descrita como um processo que ocorre quando
um indivíduo excede seus "limites de informação", ou seja, quando a quantidade de informação
sobre determinado assunto que o indivíduo precisa levar em consideração para tomar uma deci-
são dificulta a tomada de decisão em função da quantidade de informação que precisa ser filtrada
e processada pelo indivíduo (BAWDEN; ROBINSON, 2009; SCHICK; GORDON; HAKA,
1990; EPPLER; MENGIS, 2004). Por mais que as definições mais clássicas de SI não estejam
relacionadas com uso de aparelhos celulares, redes sociais e afins, alguns trabalhos atuais re-
lacionam os assuntos (KOROLEVA; KRASNOVA; GüNTHER, 2010; LEE; SON; KIM, 2016;
MATTHES et al., 2020). Tantos as definições mais clássicas quanto os trabalhos mais moder-
nos afirmam que as consequências da SI não se limitam à dificuldade de tomar uma decisão,
podendo resultar em problemas relacionados à saúde mental e bem-estar do indivíduo.

Já a sobrecarga de comunicação (SC), por mais que apresente um definição relativa-
mente similar, não possui consequências diretas cognitivas (aumento da dificuldade na tomada
de decisão, por exemplo). SC é um processo relacionado tanto ao número de canais de co-
municação aos quais um indivíduo tem que atender quanto à qualidade e complexidade das
informações recebidas em processos de comunicação. A principal diferença entre SI e SC parte
da compreensão de que "informação"trata de conhecimento, de mensagens que auxiliam ou
interferem num processo de tomada de decisão, enquanto comunicação se refere à mensagens
simples, cotidianas, que não necessariamente impactam num processo de tomada de decisão
(CHO et al., 2011).
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2.2 Revisão do estado da arte em pesquisas de saúde

mental e smarphones

Para compreender melhor os processos de sobrecarga e suas consequências para a saúde
mental dos indivíduos, além da relação de tais sobrecargas com o uso de aparelhos celulares uma
revisão da literatura foi feita, focada específicamente em pesquisas envolvendo tais assuntos. Tal
pesquisa se tornou uma revisão do estado da arte a partir do momento que passou a ser utilizada
para melhor compreender as tecnologias utilizadas nas pesquisas e avaliações de tais relações.

2.2.1 Protocolo de pesquisa

Para garantir a adequão dos trabalhos encontrados foram aplicados filtros sobre eles.
Os critérios de inclusão foram: 1) ano de publicação, a partir de 2011 e 2) A presença de
combinações das palavras chave: information overload, smartphone usage, mental health, além
da presença de palavras como self report usage. O critério de exclusão para trabalhos cotendo o
primeiro conjunto de palavras chafe foi 1) a não adequação do trabalho escolhido ao escopo do
nosso, ou seja trabalhos que não envolvessem pesquisa com questionários pré-definidos e com
levantamento dos dados feitos diretamente com os participantes.

2.2.2 Resultados

As primeiras pesquisas feitas relacionaram diretamente SI e saúde mental. Poucos tra-
bahos foram encontrados com foco nas pesquisas, por mais que os trabalhos confirmem que que
parte das consequências da SI estão relacionadas à saúde mental dos individuos. (BAWDEN;
ROBINSON, 2009; EPPLER; MENGIS, 2004)

As pesquisas seguintes foram sobre a relação de smartphones com saúde mental. Para
tal, utilizamos a ferramenta do Google Scholar buscando pelas palavras chave "smartphones

usage"e "uso de celulares"e "mental health"e "saúde mental". Os crítérios de inclusão e de ex-
clusão foram descritos na seção seguinte 2.2.1. O número de pesquisas encontradas foi bastante
limitado, especialmente depois de aplicados o filtros.

Para definirmos o tamanho dos grupos que utilizaremos nas divisão a seguir faremos
alguns cálculos de tamanho de amostra. Para que possamos definir uma população total para
todos esses estudos fizemos alguns testes levando em consideração a população dos países onde
as pesquisas foram realizadas, como Brasil, Estados Unidos e Reino Unido e concluímos que
para populações tão grandes os valores do intervalo de confiança se mantiveram os mesmos
entre 0.5% da menor população, Reino Unido, até 100% da maior população, Estados Unidos.
Para valores fixos de níveis de confiança em 95% e população total variando conforme descrito
acima, encontramos os seguintes tamanhos de amostra baseado em intervalos de confiança: 196
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Automática Manual

grupos pequenos (LIN et al., 2015) (MONTEZUMA,
2020)

grupos médios - (HAWI; SAMAHA,
2017; SAMAHA;
HAWI, 2016; KIL et
al., 2021)

grupos grandes - (PANOVA et al., 2020;
ALHASSAN et al.,
2018; GUO et al.,
2020)

Tabela 1 – Tabela classificando o primeiro conjunto de pesquisas baseado no número de parti-
cipantes e o tipo de coleta de dados

para um intervalo de 7, 202 até 600 para intervalos entre 7 e 4 e acima de 600 para intervalos
de confiança menores que 4.

Dos resultados encontrados, podemos separar as pesquisas em 2 categorias baseadas
no tipo de coleta: i) fizeram uso de coleta automática de dados; ii) não fizeram uso de coleta
automática de dados. Podemos também separar em 3 categorias baseadas no número de parti-
cipantes descritos acima: a) grupos pequenos, menos de 200 participantes; b) grupos médios,
entre 201 e 600 participantes e c) grupos grandes, acima de 601 participantes. Podemos ver os
trabalhos separados em tais grupos na Tabela 1.

Em seguida nossa pesquisa focou na relação entre uso de redes sociais e saúde mental.
A metodologia de pesquisa foi similar a anterior, apenas alterando as palavras de "smartphone

usage"e "uso de celular"para "social media"e "redes sociais"respectivamente. Também aplica-
mos os mesmos filtros descritos na seção seguinte 2.2.1. Os trabalhos encontrados podem ser
divididos nas mesmas categorias que os trabalhos anteriores e podemos ver os trabalhos sepa-
rados em tais grupos na Tabela 2.

O recorrente uso de coleta manual com foco no tempo de uso percebido, seja tempo
de uso do smartphone, seja de alguma rede social específica, levanta a questão da diferença do
tempo de uso real e do tempo de uso percebido pelo usuário. Poucas pesquisas que abordam
esse tema foram encontradas. Enquanto (LEE et al., 2017; OHME et al., 2021) concluem que
o tempo de uso percebido é menor que o tempo de uso real (under-report), (LEE et al., 2021)
conclui que o tempo de uso percebido é maior que o tempo de uso real (over-report). Tais
pesquisas corroboram com a idéia que a percepção do usuário é bastante distorcida.
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Automática Manual

grupos pequenos - (O’REILLY et al.,
2018; BARRY et
al., 2017; JELEN-
CHICK; EICKHOFF;
MORENO, 2013)

grupos médios - (BERRYMAN; NEGY,
2018)

grupos grandes - (KELLY et al., 2019)

Tabela 2 – Tabela classificando o segundo conjunto de pesquisas baseado no número de parti-
cipantes e o tipo de coleta de dados

2.3 Conclusão

O número de pesquisas que faz uso do tempo de uso, seja do smartphone, seja de alguma
rede social, é bastante elevado, como pudemos ver. Isso nos leva a entender que o tempo de uso
é uma variável importante para pesquisas que relacionam o uso de smartphones e redes sociais
com questões de saúde mental. Se aliarmos nossa compreensão de que tais valores são impor-
tantes, com as pesquisas que demonstram que o tempo de uso percebido pelo usário é diferente
do tempo de uso real, podemos questionar a validade de algumas conclusões de pesquisas que
fazem uso da coleta manual de tais dados.

Os celulares atualmente já fazem uso de sensores para coletar diversos dados que podem
ser relevantes para pesquisas, isso inclui o tempo de uso geral (do smartphone como um todo)
e o tempo de uso específico (individual, de cada aplicativo). Se esses dados já são coletados au-
tomaticamente, por que não fazer uso deles para aumentar a confiabilidade dos dados utilizados
em pesquisas?

Com isso, podemos entender a partinência de uma plataforma especializada para a reali-
zação das pesquisas, podendo tanto aumentar a confiabilidade de alguns dados, através da coleta
automatizada, como aumentar a abrangência das pesquisas, dada a facilidade de divulgação e
disseminação das pesquisas através de um aplicativo.
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3 Desenvolvimento

A plataforma proposta foi feita com base em reuniões de análise de requisitos com a
participação de profissionais da área clínica de psicologia e psiquiatria. Dessa análise foram re-
tirados requisitos fundamentais como: coleta do tempo de uso dos demais aplicativos de forma
automatizada, sem nenhuma interação com o usuário, plataforma para interação dos pesquisa-
dores com o sistema de forma visual e filtro de pesquisas baseada em parâmetros definidos pelos
responsáveis pelas pesquisas. O documento de requisitos completo pode ser visto na Figura 1.

Figura 1 – Visão geral da plataforma

Neste capítulo iremos descrever em diferentes níveis o funcionamento da plataforma.
Na Seção 3.1 é apresentado em linhas gerais tanto a utilização do site e do aplicativo quanto a
comunicação superficial deles com o servidor. Os 3 componentes da plataforma, servidor, site e
aplivativo, serão abordados nas suas respectivas Seções 3.2 3.3, 3.4, onde veremos mais a fundo
o funcionamento de cada um deles.

3.1 Visão geral

A plataforma proposta é dividida em três componentes: Site, Aplicativo e Servidor.
O Site é por onde os pesquisadores irão interagir com a plataforma, criando, atualizando e
acompanhando suas pesquisas. O Aplicativo é por onde os participantes irão interagir com a
plataforma, buscando pesquisas para participar e respondendo questionários das pesquisas. O
aplicativo também é responsável por coletar o tempo de uso dos demais aplicativos, informação
fundamental para o nosso trabalho. Por fim o servidor é responsável por prover as informa-
ções tanto para o site quanto para o aplicativo, armazenando, atualizando e deletando essas
informações quando necessário. Podemos ver uma versão simplificada dessas relações entre os
componentes na Figura 2.
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Figura 2 – Visão geral da plataforma

3.2 Servidor

Primeiro temos o servidor, que é responsável por armazenar as informações dos usários
tanto do site quanto do aplicativo, as pesquisas e seus componentes, as respostas de tais pes-
quisas e o tempo de uso coletado e responder as requisições dos demais componentes com as
informações requisitadas.

3.2.1 Framework

A escolha de framework para o desenvolvimento do servidor foi feita entre Flask e Fas-
tAPI. Apesar de ambos serem frameworks minimalistas para Python, Flask, por ser mais antigo
já foi amplamente testado e validado, possui uma grande comunidade com diversos materieis
online e é facilmente escalável.

As vantagens to FastAPI são, além de ser ainda mais simples que Flask, possui docu-
mentação automatizada e validação de dados embutidas. Apesar dos materiais não serem tão
extensos e numerosos quanto Flask, a documentação de ambos é sólida e clara, facilitanto a
utilização inicial de ambas e em função disso escolheremos FastAPI 1.

1 https://fastapi.tiangolo.com/tutorial/
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3.2.2 Segurança

A segurança será controlada pelo servidor através do protocólo OAuth 2, apesar de sa-
bermos que OAuth é um protocolo de autorização e não de atenticação. Isso quer dizer que
o acesso aos recursos do servidor será dada baseada num token gerado pelo servidor com as
credenciais do usuário. O token será enviado com as requisições, tanto do site quando do apli-
cativo, no cabeçalho Authorization e será verificano no servidor para toda a requisição feita. Se
o token for válido, então o acesso é permitido.

Teoricamente deveríamos, para seguir o padrão do OAuth, gerar um token de acesso,
access_token e um de atualização refresh_token. O de acesso é o que deve ser enviado nas
requisições, porém possui um tempo de expiração. Quando o token de acesso expira, é utilizado
o token de atualização para gerar novos token de acesso e de atualização. Nossa plataforma não
segue todos os padrões do OAuth. Nosso token de acesso é gerado com um tempo de expiração
de anos e sem nenhum token de atualização.

É imporatnte salientarmos que a única informação do usuário que é criptografada antes
de ser salva é a senha, ou seja nunca utilizamos a senha real do usuário para nada. Sempre
que uma senha é recebida passamos ela pela função de hash bcrypt seja para salvar ou para
comparar com a salva. A função bcrypt é especialmente feita para o hash de senhas, apesar de
ser mais custosa tanto em questão de tempo quanto de espaço que função como SHA-256.

3.2.3 Banco de dados

Os dados que serão utilizados na nossa plataforma podem ser encontrados nas Figuras
3 e 4.

As entidades que encontramos no nosso banco são: Pesquisador, Participante, Pesquisa,
Questionário, Questão, Alternativa, Resposta e Tempo de Uso. Cada uma dessas entidades é
representadas por uma tabela no banco. Além disso existe uma única tabela auxiliar para rela-
cionar Participantes com Pesquisas. Podemos visualizar tais relações e os dados pertencentes à
cada tabela na figura 5.

Ao longo das diferentes etapas do desenvolvimento utilizamos diferentes SGBDs. Num
primeiro momento, enquanto desenvolviamos apenas localmente, fizemos uso do SQLite 3 por
ser um dos SGBDs mais simples e rápidos, ótimo para um sistema relativamente pequeno como
o nosso.

Quando passamos pra o desenvolvimento e o deploy através da plataforma Heroku 4

precisamos mudar nossa abordar. O Heroku é uma plataforma como serviço (PaaS - Plataform

as a Service), o que permite que nosso desenvolvimento não precisasse se preocupar com toda

2 https://oauth.net/
3 https://www.sqlite.org/index.html
4 https://www.heroku.com/platform
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Figura 3 – Parte 1 do dicionário de dados da plataforma

a parte de arquitetura para garantir a disponilibização online do nosso servidor. A plataforma
do Heroku, por questões de armazenamento e economia, constantemente apaga os arquivos
localmente e puxa eles do repositório do GitHub relacionado ao projeto. Se utilizarmos SQLite,
que é baseado na geração e manutenção de arquivos localmente, tais arquivos serão apagados e
puxados do GitHub diariamente, apagando todas as informações salvas.

Para solucionar isso a plataforma disponibiliza um serviço baseado no SGBD Postgres
chamado de Heroku Postgres 5. Por ser a única alternativa de banco relacional que possuímos
na plataforma, não tiver outra escolha que não fazer uso dela.

3.2.4 Visão geral

Parte crucial do funcionamento do servidor é a injeção de dependências e a definição de
esquemas para a entrada de dados no servidor. A injeção de dependências com FastAPI é bas-
tante simples se compararmos com frameworks mais complexos, bastando adicionar Depends
à um parametro na rota de operação.

O FastAPI trata de executar a função passada para o Depends e inicializar a variável
com o retorno da função passada. Uma dependência que todos os endpoints possuem é a de abrir

5 https://devcenter.heroku.com/categories/heroku-postgres
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Figura 4 – Parte 2 do dicionário de dados da plataforma

uma sessão do banco e encerrá-la antes de retornar a resposta apropriada. Isso é feito através da
função get_db.

O recebimento de dados também é simples, bastando definir um modelo pydantic e
definir o tipo da variável que será recebida no corpo da requisição, como o modelo definido
anteriormente. O FastAPI trata de ler o corpo da requisição como JSON, converter os valores
para os tipos correspondentes, validar os dados e inicializar a variável com o valor convertido e
validado.

Assim como os demais componentes, o servidor apresenta bastante similaridade entre
algumas de suas funcionalidades e por isso iremos apresentar o fluxo geral e detalhar as espe-
cificidades conforme necessário. As requisições podem ser dividias em grupos: Autenticação,
Pesquisa, Questionário, Questão, Alternativa e Resposta.

3.2.5 Autenticação

Os endpoints de Autenticação são usados tanto para criar uma conta quanto para aces-
sar uma conta criado. No caso da criação de conta é checado se já existe um usuário com essas
informações e em seguida se as informações são válidas. Caso já exista usuário com as infor-
mações ou as informações sejam invalidas, um erro é retornado, caso contrário as informações
são salvas com a senha encriptada e um token JWT é gerado para o usuário e retornado. O login
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Figura 5 – Diagrama do banco de dados

checa a existência do usuário e se a senha recebida condiz com a encriptada salva. Um token
JWT é retornado em caso de sucesso.

Todos os endpoints além dos de autenticação checam o cabeçalho Authorization para
pegar o token JTW que deve ser passado e através do token pegar o usuário logado. Tal processo
é feito através da injeção de dependência que recebe como função get_current_user

3.2.6 Pesquisa e seus componentes

A Pesquisa e seus componentes possuem alguns endpoints bastante similares: pegarTo-
das, adicionar, editar e deletar. Pegar todas é uma requicição GET que recebe apenas os ids da
suas entidades agragadoras, se existirem, pelo caminho seguindo o seguintes modelos de exem-
plo: </pesquisas/{id}/questionarios/{id}/questoes> para pegar questões e
</pesquisas> para pegar pesquisas. Como podemos ver, pesquisa não recebe nenhum id
por não ser agragada por nenhum outra componente, enquanto questões recebe o id de questio-
nário, que é o agregador de questão, e o id de pesquisa, que é o agragador de questionário. Todos
esses ids são usados em seguida para pegar no banco as informações e retornar ao usuário.

Adicionar, que é uma requisição POST, segue o mesmo padrão de caminho porém re-
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cebe no corpo os dados da entidade a ser adicionada no banco. Os dados recebidos são converti-
dos para o modelo que representa a entidade no banco e então são salvos. Por fim é retornado ao
cliente os dados recém adicionados, apesar do mais comum para POST ser o retorno do código
201 com uma referência para o recurso criado.

Atualizar e deletar, que são respectivamente PUT e DELETE recebem no final do ca-
minho o id da entidade de interesse: <.../questionarios/\{questionnaire\_id\
}/questoes/id>. Ambos os endpoints verificam a existência da entidade no banco antes
de procederem com suas operações e retornam com o código 204 para o cliente no caso de
sucesso. Enquanto o atualizar substitui no banco as informações antigas pelas recebidas o de
deleção apenas remove do banco a entidade.

No caso dos endpoints de Pesquisa, existe uma validação adicional que verifica o estado
da pesquisa para permitir a atualização. Existem também dois endpoints PATCH adicionals, um
que adiciona um participante à pesquisa e outro que checa o estado atual da pesquisa e avança
para o estado seguinte. Se for inativa é ativada, se for ativa é encerrada.

No endpoint de atualizar do Questionário, é verificado se a entidade em questão é tipo
template e se o usuário está tentando mudar o tipo dela. Se esse for o caso a atualização é
bloqueada. Ainda se tratando de questionários, existe a possibilidade do usuário adicionar múl-
tiplos questionários do tipo template de uma única vez. Os endpoins responsáveis por isso são
dois: o primeiro pega todos os questionários públicos. O segundo recebe uma lista de ids que
é usada para pegar todas as informações necessárias para criar cópias desses questionários, já
populados com as mesmas questões e alternativas, para a pesquisa solicitada.

Existem endpoins específicos para participantes. Tais endpoints possuem o comporta-
mento similar aos já explicados para os usuário, porém são suficientemente únicos para expli-
carmos separadamente. O pegarTodas para pesquisas aplica os filtos da pesquisa para retornar
apenas as pesquisas às quais o participante pode participar, enquanto o pegarTodas para ques-
tionários filtra por participantes e por pesquisa. Também existe um endpoint único para pegar
as questões de um questionário incluindo todas as alternativas de cada questões. Existe dois
POSTs, um com a função de adicioar respostas relacionadas as perguntas e o segundo para adi-
cionar o tempo de uso coletado. O endpoint de PATCH para o participantes cumpre a função de
atualizar apenas os filtos do participante.

3.3 Site

O site, apesar de secundário perante os demais componentes, tem como propósito fa-
cilitar que pesquisadores criem, modifiquem, excluam e acompanhem pesquisas. Apesar do
diagrama de uso do site, como podemos ver na Figura 6, conter diversos casos, o uso do site é
bastante linear.
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Figura 6 – Diagrama de uso do site

3.3.1 Framework

A escolha de framework para o site foi feita entre alguns dos frameworks mais po-
pulares: React, Vue e Angular, Django e Spring. Apesar de React não ser propriamente um
framework, no nosso contexto ele equivale a um. Angular, Django e Spring foram prontamente
descartados dada a complexidade e curva de aprendizado íngrime, enquanto Vue, apesar de ser
uma das possíveis melhores escolhas dado o crescimento recente e a popularização rápida, ainda
apresentava poucos materiais introdutórios que pudessem garantir um aprendizado rápido para
solucionar os possíveis problemas que pudessemos encontrar ao longo do desenvolvimento.

React 6 se mostrou a melhor escolha para nosso problema. Apesar de não possuir uma
curva de aprendizado tão macia quanto Vue, a curva não é tão íngrime quanto dos outros fra-
meworks. Além disso, os materiais e componentes disponíveis é relativamente maior.

Como dito anteriormente, React não é propriamente um framework, sendo considerada
uma biblioteca de componentes para JS o que garante uma maior flexíbilidade por não definir
nenhum de padrão de projeto. Componentes são uma forma de reutilizar pedaços de código da
interface gráfica. React também faz uso de uma extensão de sintaxe do JavaScript chamada JSX
que permite escrever funções que retornam HTML puro em JavaScript.

6 https://reactjs.org/docs/getting-started.html
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3.3.2 Visão geral

O site começa verificando se o usuário já logou antes, se sim, utiliza as informações
do último login, se não, carrega a página de login. Nesse primeiro momento o usuário pode
escolher entre criar uma conta, que carrega uma nova página, ou acessar uma conta criada. Em
ambos os casos uma mensagem será enviada para o servidor contendo as informações a serem
validadas e caso a validação seja bem-sucedida, salva as informações para um login futuro.

Uma vez logado o site requisita as informações das pesquisas para carregar a primeira
página. Nessa página o usuário pode tanto adicionar novas pesquisas, editar e deletar pesquisas
existentes, iniciar e finalizar pesquisas, baixar resultados, navegar para os questionários das
pesquisas e deslogar. Cada uma dessas ações é acompanhada de uma requisição ao servidor
com suas respectivas propriedades.

A partir desse ponto, todas as seguintes páginas são responsáveis por representarem suas
respectivas entidades: Questionário, Questão e Alternativa e todas seguem o mesmo padrão de
exibição e interação que a página de Pesquisa, com excessão do Questionário que, ao adicionar
um novo questionário verifica se o usuário quer buscar por questionários públicos existentes ou
criar um do zero. Caso seja escolhido criar um do zero o fluxo é igual ao das outras páginas,
porém caso decida buscar por existentes uma janela é aberta para que o usuário possa navegar
pelos questionários e suas respectivas questões e alternativas e escolhar quais quer adicionar à
sua pesquisa.

3.3.3 Autenticação

As primeiras páginas que o usuário tem acesso são as de login e a de criação de conta,
que podem ser vistas na Figura 7 e na Figura 8 respectivamente. Ambas foram algumas das
primeiras páginas desenvolvidas e seguem um padrão para a atualização dos dados diferente
das demais. As páginas não passam de formulários simples que atualizam seus campos em
tempo real fazendo uso do hook useRef. Além disso, ambas as páginas utilizam funções
do contexto AuthContext que possui um AuthProvider contendo funções para login,
criação de conta, logout e também é responsável por armazenar a resposta das requisições de
autenticação do servidor no armazenamento local do navegador em caso de sucesso.

O AuthProvider recebe como filho todas as rotas do nosso site, garantindo que
a função de logout seja acessível por todas as páginas e a possibilidade de definir páginas
privadas, que só são possíveis serem acessadas caso o usuário tenha concluido a autenticação. O
que define se um usuário está autenticado é a presença da constante token do AuthProvider.

A função de criação de conta é apenas uma requisição POST que é feita para o servidor,
onde é passado no corpo as informações preenchidas pelo usuário no formato JSON. Já a função
de login segue o padrão Oauth 2.0 Grant Type que, apesar de não ser mais recomendado, é uma
forma simples de fazer a verificação do usuário. A função também é um POST, porém o formato
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Figura 7 – Tela de login do site

Figura 8 – Tela de criação de conta do site

das informações é grant_type e não JSON.

A última responsabilidade do AuthProvider é verificar a existência de um token
JWT no armazenamento local do navegador. Caso exista, esse token é passado para a constante
token, garantindo acesso ao resto do site.
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3.3.4 Requisições HTTP

Além das requisições citadas na Subseção 3.3.3 o site possui mais 3 funções responáveis
pelo envio de requisições ao servidor: httpFetch, httpFetchWithBody e httpFet-
chDownloader. A primeira é responsável pelas requisições GET, recebendo o endpoint para
qual enviará a requisição, bem como o token que será colocado no cabeçalho da requisição para
a autenticação no servidor. Já a httpFetchWithBody é responsável pelas requisições de
POST, PUT, PATCH e DELETE. Recebendo tanto o método HTTP quanto o endpoint, o corpo
e o cabeçalho. No caso de requisições GET, POST e PATCH os métodos responáveis aguardam
o retorno para que o mesmo possa ser lido como um JSON e retornado para a função anterior.
Por último temos o httpFetchDownloader que faz uma requisição GET recebendo o id da
pesquisa, o token passado no cabeçalho para a autenticação e o nome do arquivo a ser baixado.
Após a requisição, é criado um blob e apartir dele se cria um objetoURL com as informações
do arquivo e um botão fictício que então é "clicado"para que o arquivo possa ser baixado.

3.3.5 Pesquisa e seus componentes

Tanto a pesquisa quanto os questionário, questões e alternativas seguem um mesmo
padrão, que iremos explicar de forma genérica para todos e depois com mais detalhes nas dife-
renças de cada um.

O modelo base que seguimos é dividio em 3 partes: Página, Lista e Ítem. A página é
responável por renderizar as informações pertinentes, é quem se comunica com o resto das fun-
ções do site, como logout e as requisições, é quem armazena as informações respondidas pelo
servidor para serem passadas para a Lista e é responsável pela exibição dos breadcrumbs, que
facilitam a navegação no site. Através do hook useEffect, que é chamado apenas na pri-
meira vez que a página é renderizada, é feita uma requisição com httpFetch onde são pegos
os dados que são passados para a Lista e em seguida para o Ítem. A página contém funções
handleSubmit, handleEdit e handleDelete que fazem uso do httpFetchWith-
Body para alterar os dados na página.

As principais funcionalidades da Lista são tanto definir os formulários para a entrada de
dados por parte do usuário quando de definir uma tabela que será preenchida com as informa-
ções do Ítem. A entrada de dados por parte do usuário é feita através de um componente modal,
que não passa de uma janela iterativa aberta na página, que é preenchido com os respectivos
formulários necessário em cada página. Podemos ver o modal da pesuisa na Figura 9

A Lista faz uso do hook useState para dois fins: decidir quando um modal deve ser
aberto e fechado e para acesso fácil às informações necessárias na página com capacidade de
atualização em tempo real. A função handleChange é responável por atualizar os valores do
objeto da Lista e é chamada sempre que algum campo é atualizado com uma entrada do usuário.

Por fim o Ítem é quem preenche a Lista, contendo as informações individuais de cada
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célula da tabela que serão apresentados ao usuário. É também quem contém os identificadores
dos dados para a interação com o servidor, seja para a deleção dos dados ou para a atualização
deles. Além disso, o Ítem contém os botões que permitem tais atualizações e deleções.

Os três componentes citados até agora, Página, Lista e Ítem contém, além disso, algumas
funções para a comunicação entre eles e para a exibição condicional de botões. Podemos ver
todas as páginas com seus componentes propriamente preenchidos nas figuras 10, 11, 12 e 13.

A Lista de Pesquisa, por ter que lidar com a entidade com maior número de campos, faz
uso de um modelo de pesquisa contendo valores padrões para todos os campos de uma pesquisa.
Esse modelo é usado para definir o estado newResearch.

A Lista de Pesquisa também contém a definição de listas para preencher os menus drop-

down. Na criação do formulário se itera sobre a lista em questão e se cria um MenuItem pra
cada valor presente na lista, como podemos ver na Figura 14.

A Lista de Questionários também apresenta algumas diferenças para que possa permitir
a inclusão de templates públicos já criados. A visualização dos questionários disponíveis en-
volve, além da exibição dos dados do questionário, dados das suas perguntas e das alternativas
de suas perguntas, como podemos ver na Figura 15. Para isso fazemos uso de duas variáveis
novas: viewState e selectedIds. A primeira é responsável por definir qual componente
será renderizado no modal de inclusão de novo questionário, enquanto a segunda é responável
por armazenar o Id dos questionários selecionados pelo usuário.

3.4 Aplicativo

Por último tempos o aplicativo que é o principal componente da nossa plataforma e é a
razão da exsitência das demais componentes. Sua principal funcionalidade é a coleta do tempo
de uso dos demais aplicativos e embora no nosso protótipo a coleta esteja sendo restringida ao
tempo de uso do próprio aplicativo, o funcionamento original coleta o tempo de uso de todos
os aplicativos instalados no smartphone. Em função disso, todas as conclusões que chegaremos
no que diz respeito a precisão da coleta e seu funcionamento podem ser extendidas aos demais
aplicativos instalados. Podemos ver o diagrama de caso de uso do aplicativo, na Figura 18.

3.4.1 Sistema operacional

A escolha entre IOS e Android foi bastante simples. Além do Android ser muito mais
popular que o IOS 7, o autor do trabalho não possui acesso à um celular com o sistema operaci-
onal Android.

7 https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/brazil
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3.4.2 Linguagem

Entre as duas possíveis linguagens para desenvolvimento com Android, Java e Kotlin,
apesar de Kotlin se mostrar cada ver mais popular a familiaridade do autor com Java pesou de
forma consideravel nessa escolha. É importante salientar que o Android não faz uso de Java
de uma forma convencional, sendo utilizada uma API Java, que dá acesso a apenas algumas
funcionalidades da linguagem. Por exemplo, apesar de Java 8 possuir estruturas conhecidas
como Stream, que facilita a o trabalho com estruturas de agregação de dados, como Listas,
Conjuntos e Mapas, a API Java usada para o Android não possui.

3.4.3 Visão geral

O fluxo que acontece no aplicativo começa de forma similar ao fluxo do site, com uma
verificação se o usuário já se autenticou no aplicativo anteriormente e caso não tenha, carrega
a tela de login. Nesse momento o usuário pode escolher entre logar e criar uma conta. Ambos
os casos enviam para o servidor suas respectivas informações que são validadas pelo e caso a
validação seja bem-sucedida, o aplicativo salva as informações para um login futuro.

A tela seguinte à autenticação permite o usuário buscar por pesquisas para particiar,
abrir uma das pesquisas que já participa, adicionar filtos ou deslogar. Buscar pesquisas para
participar lista as pesquisas disponíveis para este usuário das quais ele pode escolher uma por
vez para fazer parte, adicionar filtos carrega uma nova página com os possíveis filtros para o
usuário preencher. Por fim, abrir uma pesquisa da qual participa carrega uma página contendo
todos os questionários dessa pesquisa, ao selecionar um deles o usuário é direcionado para
a primeira pergunta do questionário e ao responde-lá é direcionado para a seguinte. Após a
última ser respondida todas elas são enviadas para o servidor com as respectivas respostas do
usuário. O aplicativo também é reponsável por coletar os tempo de uso do demais aplicativos
instalados no celular diariamente. Podemos acompanhar o fluxo geral através da Figura 16 e da
Figura 17.

3.4.4 Componentes Auxiliares

Nosso aplicativo faz uso de alguns componentes auxiliares, como a classe HttpRe-
quest, que é responsável por criar as requisições que serão enviadas ao servidor e uma classe
que auxilia na exibição de logs ao longo do fluxo do aplicativo. As requisições que são criadas
pela classe auxiliar, são utilizadas para facilitar o uso da biblioteca OkHttp.

A biblioteca OkHttp é responsável pelo envio e recebimento de informações entre o
aplicativo e o servidor. Como a chamada é assíncrona e não queremos que a thread principal
do aplicativo seja bloqueada no aguardo da resposta, todas as chamdas definirão dois callbacks
que serão chamados a depender do sucesso da chamada ou não, onFailure e onResponse.
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Todos os onFailure no nosso código apenas exibem uma mensagem para o usuário avisando
do erro, já o onResponse é diferente para cada requisição.

3.4.5 Fluxo geral

A explicação inicial do aplicativo será feita seguindo o fluxo de utilização dele e con-
forme passarmos por atividades, que são as classes que representam as janelas onde aplicaremos
nossa UI, iremos nos aprofundar nos modelos de UI que serão usados na atividade.

A primeira etapa no ciclo de vida de uma atividade, e a única que é necessariamente
implementada em todas as nossas atividades, é a onCreate, onde é definida a lógica que deve
ser executada apenas uma vez ao longo do ciclo de vida da atividade, isso inclui inicialização de
variáveis, verificações do estado atual do aplicativo, definição da UI a ser renderizada na página
e afins.

Nossa primeira atividade, MainActivity, é a responsável pelo login, porém come-
çaremos nossa explicação pela atividade CreateAccountAtivity, que é reponsável pela
criação de conta do participante. A atividade carrega como conteúdo da página a interface de-
finida pelo layout account_creation, que podemos ver na Figura 19. A principal função dessa
atividade é a createAccount onde são pegas as informações inseridas pelo usuário nos
campos e é feita uma requisição HTTP ao servidor. No caso de sucesso verificamos se o código
da resposta é 200 e se for salvamos o token JTW extraído da resposta e chamamos a função
renderResearch.

A função renderResearch faz uma chamada ao servidor solicitando as pesquisas do
usuário e usa a função getRequestBuilder para formar a requisição, passando o endpoint
e o token que será adicionado ao cabeçalho Authorization. É verificado se o código da resposta é
200 e se for, iniciamos a atividade ResearchActivity passando para ela, através do pacote
de dados que será lido na criação da atividade, as pesquisas extraídas da resposta do servidor.
Esse pacote de dados que é utilizado sempre que queremos inicializar uma nova atividade no
aplicativo é um objeto do tipo Intent e a partir daqui nos referênciaremos a ele por esse nome.

Voltando para a atividade MainActivity, sua função onCreate além de conter a
inicialização de alguns objetos que serão úteis, também contém lógicas importantes. A primeira
delas é a verificação de se o usuário já se autenticou anteriormente e isso é feito verificando
a existência de um token JWT salvo nas preferências do aplicativo. Se esse for o caso passa-
mos direto para a função renderResearch passando o token existente. Se não, definimos
o conteúdo da página com o layout login e relacionaremos variáveis aos objetos definidos
no layout. Após isso verificamos as permissões que o aplicativo possui, sendo a mais impor-
tante delas a PACKAGE_USAGE_STATS, que é a permissão que garante o acesso ao tempo de
uso dos demais aplicativos. Caso o usuário ainda não tenha concedido tal permissão, iniciamos
as atividades para requisitá-la. O mesmo é feito para a permissão de alarme. Por fim, a UI é
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carregada, dado a possibilidade para que o usuário interaja com o aplicativo.

Caso o usuário clique no botão de criação de conta a atividade atual é encerrada e
inicia a atividade CreateAccountActivity. Caso o usuário preencha os campos e tente
logar, uma requisição HTTP é feita para o servidor verificar as informações. Caso a requisição
seja bem sucedida se verifica o código retornado e se for 200 extrai as informações do JSON
recebido, salva o token JWT retornado e chama a função renderResearch, que se comporta
de forma idêntica à função de mesmo nome da atividade CreateAccountActivity.

A próxima classe do nosso fluxo, ResearchActivity, é responável por exibir as
pesquisas que o participante já adiciou a sua conta e permitir que o participante busque no-
vas pesquisas. Através dela o usuário pode tanto abrir uma de suas pesquisas, que executará
a função retrieveData, quanto inciar, através da função newResearch, a atividade res-
ponsável pela a adição de novas pesquisas. Além disso, essa classe também é responsável por
receber os dados através do intent, converter eles para um conjunto de Research, que a classe
que representa as pesquisas no nosso modelo, e pela incialização nos alarmes responáveis pela
coleta do tempo de uso, que entraremos mais em detalhes ao fim da secção.

O layout que é renderizado ao iniciarmos a atividade possui alguns detalhes. Se compa-
rarmos a Figura 21, que é o que o usuário do aplicativo vê, com a Figura 22 que é o layout antes
de ser renderizado, vemos que após a renderização os ítems contidos no layout, representados
pelos valores Item 0, Item 1 e demais são susbstituidos por um componente com o título da
pesquisa, no caso da imagem "Pesquisa com filtro"e um botão "Abrir". Isso acontece porque a
exibição de listas em celulares pode ser bastante custosa a depender do tamanho da lista. Para
contornar isso o Android possui uma componente com o objetivo de simular uma lista possivel-
mente infinita que preenche os ítems para o usuário apenas quando eles precisam ser exibidos
na tela no momento, permitindo o usuário arrastar a interface para cima ou para baixo para
navegar pela lista. Não entraremos em detalhes quanto a implementação desses mecanismos,
porém sempre que exibirmos listas no nosso aplicativo, iremos fazer uso desse componente e
preencheremos a lista com as informações pertinentes a depender de cada página.

A função newResearch faz uma requisição HTTP GET para o servidor pedindo to-
das as pesquisas às quais o participante tem acesso. Caso a resposta seja 200 essas pesquisas
são adicionadas ao intent que é usado para inciar a atividade NewResearchActivity. Si-
milarmente a função retreiveData também faz uma requisição HTTP GET para o servidor,
passando no caminho o id da pesquisa em questão com o objetivo de receber todos os questi-
onários que fazem parte da pesquisa selecionada pelo usuário e ao receber com sucesso uma
resposta com código 200, inicia a atividade QuestionnaireActivity passando o corpo
da resposta pelo intent

A atividade NewResearchAtivity é bastante simples e renderiza o mesmo layout

que a atividade anterior, porém esconde o botão de novas pesquisas e preenche a lista com um
modelo contendo além do título e o botão a descrição da pesquisa. Ela converte os dados re-
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cebidos em pesquisas e apresenta para que o participante escolha entre elas. Após escolhida
a pesquisa, uma requisição HTTP PATCH é feita para o servidor usando patchRequest-

Builder para gerar a requisição apropriada passando o id da pesquisa a ser adicionada. No
caso de uma resposta com código 204 é chamada a função renderResearch que já vimos
anteriormente.

A atividade QuestionnaireActivity tem na sua função onCreate a inicializa-
ção das variáveis, isso inclui ler os dados recebidos pelo intent e converte-los para uma lista de
objetos do tipo Questionnaire, modelo usado para representar questionários no sistema.
Depois disso são exibidas as opções de questionário para o usuário que, ao escolher uma das
opções chama a função retreiveData passando como parametro o id do questionário sele-
cionado. A função trata de fazer uma requisição para o servidor para pegar todas as questões
pertencentes ao questionário, assim como todas as alternativas pertencentes às questões e passar
os dados recebidos para a última atividade, QuestionActivity.

Nossa próxima atividade QuestionActivity é a única que faz uso de fragmen-
tos para a exibição dos conteúdos. Fragmentos são pedaços reutilizaveis da UI que precisam
obrigatoriamente fazer parte de, ou outro fragmento, ou de uma atividade para poderem ser ren-
derizados. No nossso caso possuímos dois fragmentos MultipleAlternativeFragment
e DescriptiveAlternativeFragment.

Para o funcionamento condicional do fragmento precisamos olhar para a função on-

Create da atividade, que além de converter os dados para Question, é responsável por de-
finir como conteúdo da página o layout base_fragment, que é um fragmento com um único
elemento, FrameLayout que serve como placeholder. Se a questão a ser renderizada no
momento for de múltipla escolha, então o fragmento MultipleAlternativeFragment
substuirá o placeholder, caso contrário o fragmento será substituido pelo DescriptiveAl-
ternativeFragment. Ambos os fragmentos são bastante similares, possuindo como princi-
pal diferença a função onViewCreated que é responsável por definir quais elementos serão
exibidos no fragmento. No caso do DescriptiveAlternativeFragment essa função
possui um textView que serve de entrada de dados para o usuário digitar a resposta, en-
quanto no DescriptiveAlternativeFragment a função itera pela lista de alternativas,
representadas pela classe Alternative e preenche o fragmento com botões radiais contendo
todas as alternativas.

Em ambos os casos, caso o botão "próxima"seja pressionado pelo usuário a resposta
do usuário é incluída na lista de alternativas selecionadas, selectedAlternatives, e a
função processNextQuestion é chamada. A função verifica se ainda existe questões no
questionário para serem respondidas, se sim então a próxima questão da lista é pega e o processo
todo se repete até voltarmos a esse ponto. Se a questão é de fato a última, então uma requisição
do tipo POST é formada na função postRequestBuilder contendo como corpo a lista de
respostas do usuário e em caso de um resposta com código 204, volta para a atividade Ques-
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tionnaireActivity.

3.4.6 Coleta de tempo de uso

Parte fundamental do aplicativo é a coleta do tempo de uso. Como já mencionamos na
Seção 3.4.5, a coleta de uso é feita baseada na inicialização de um alarme reliazada na atividade
ResearchAtivity, onde criamos um alarme que ao ser ativado dispara um sinal que incia
a excecução da função onReceive da classe MyBroadcastReceiver. Essa função é res-
ponsável tanto por criar um novo alarme com o mesmo objetivo do anterior para ser disparado
em 24 horas quando de coletar o tempo de uso e enviar para o servidor.

Nosso aplicativo usa um alarme especial que possui permissões para ser disparado de
forma precisa mesmo que o celular esteja em modo de descanso. Essas informações são impor-
tantes porque impactam diretamente na precisão da coleta do tempo de uso. O Android toma
a liberdade de alterar o momento do disparo de alarmes com o intúito de poupar bateria, seja
atrasado ou adiantanto o dispardo para que ele seja feito junto com demais processos que acon-
tecem próximos ao do disparo definido na criação do alarme. Ao definirmos o alarme como
"exato", informamos ao sistema operacional que ele não deve alterar o momento do disparo, se
mantendo fiel ao definido pelo alarme.

A coleta do tempo de uso se restringe ao tempo no qual cada aplicativo ficou em fo-

reground nas últimas 24 horas, ou seja, o tempo total em que o aplicativo passou aberto em
primeiro plano pelo usuário. Isso quer dizer que se um usuário passou 1 hora com um aplicativo
em segundo plano o tempo não será contabilizado. O tempo é entregue pelo sistema operacio-
nal em milisegundos, que no nosso caso é convertido para o formato hh:mm:ss para facilitar a
leitura.

Depois da coleta os dados são transormados em texto seguindo o modelo "Pacote do
aplicativo: tempo coletado". O texto é entao adicionado ao corpo de uma requisição que é
enviada ao servidor para ser salva.
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Figura 9 – Modal para a adição de uma pesquisa
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Figura 10 – Tela de pesquisas
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Figura 11 – Tela dos questionários de uma pesquisa
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Figura 12 – Tela dos questionários de uma pesquisa



40 Capítulo 3. Desenvolvimento

Figura 13 – Tela dos questionários de uma pesquisa
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Figura 14 – Tela de pesquisas
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Figura 15 – Tela de pesquisas
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Figura 16 – Primeira parte do diagrama de atividade do aplivativo
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Figura 17 – Segunda parte do diagrama de atividade do aplivativo
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Figura 18 – Diagrama de uso do aplivativo

Figura 19 – Tela de criação de conta
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Figura 20 – Tela de login
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Figura 21 – Tela de pesquisas
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Figura 22 – Layout para exibição de pesquisas

Figura 23 – Layout do fragmento para questões de multipla alternativa
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Figura 24 – Layout do fragmento para questões descritivas
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4 Testes e validação

Neste capítulo iremos descrever os testes e validações da coleta de tempo de uso do
aplicativo na Seção 4.1 e os testes de carga do servidor na Seção 4.2. Não realizaremos testes
no site porque nenhum componente do site é um componente crítico e sua utlização é secundária
perante os outros dois componentes.

4.1 Coleta do tempo de uso

De todas as métricas que podemos usar para avaliar a coleta do tempo de uso a precisão
é a mais importante para o nosso trabalho. Iremos realizar dois tipos de teste para avaliar a
precisão da coleta do tempo de uso: testes de coleta contínua e testes de coleta intermitente.

Nos testes de coleta contínua o aplicativo fica em primeiro plano no celular utilizado
entre as coletas. Já nos testes de coleta intermitente o aplicativo sera colocado em primeiro
plano por perídos específicos e em seguida será ou suspendo ou encerrado até o horário da
coleta. Além de testarmos a precisão, também estaremos estando a capacidade do aplicativo
de enviar os dados nos três possíveis estados do ciclo de vida, em primeiro plano, suspendo e
encerrado.

Os testes de coleta intermitente terão o aplicativo aberto em intervalos que precisarão de
controle manual, ou seja, será responsabilidade do autor abrir, fechar e contabilizar por quanto
tempo o aplicativo passou em primeiro plano. Isso adiciona um grau de imprecisão na avaliação
da coleta do tempo de uso, porém utilizaremos temporizadores para garantirmos um grau de
imprecisão suficientemente baixo.

O aparelho que será utilizado para a realização dos testes será um Samsung, modelo
SM-A135M/DS, com a versão do sistema operacional 12, que faz uso da apí de versão 31.

4.2 Servidor

Para o servidor faremos testes de carga e de estresse. Para isso, utilizaremos o LoadView
1 que é uma ferramenta de testes automatizados. A ferramenta recebe alguns parametros e se
encarrega de realizar as requisições e gerar um relatório ao final. Usaremos tal relatório na
Seção4.3

1 https://www.loadview-testing.com/
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Intervalo de coleta Tempo manual Tempo automático Diferença

00:05:00 00:05:25 00:04:11 00:01:14
00:05:00 00:10:25 00:04:11 00:06:14

00:15:00 00:15:34 00:09:52 00:05:42
00:15:00 00:30:24 00:29:25 00:00:59
00:15:00 00:45:24 00:29:25 00:15:59
00:15:00 01:00:27 00:49:25 00:11:02

00:30:00 00:30:39 00:19:58 00:10:41

01:00:00 01:00:27 00:46:51 00:13:36
01:00:00 02:00:30 01:46:51 00:13:39
01:00:00 03:00:37 02:46:51 00:13:46

Tabela 3 – Tabela com os resultados da coleta contínua

4.3 Resultados

Nessa seção sobriremos os resutados dos testes de precisão da coleta do tempo de uso
do aplicativo, na Subseção 4.3.1, e dos testes de carga e estresse realizados no servidor, na
Subseção 4.3.2. Por fim, discutiremos ac completude dos requisitos na Subseção 4.3.3.

Precisa ficar claro que por não possuirmos autorização para a realização de testes en-
volvendo mais participantes todos os testes foram realizados pelo autor utilizando um único
dispositivo celular.

4.3.1 Testes de precisão

Os testes de precisão foram feitos em um único dispositivo e o tempo coletado foi apenas
do aplicativo desenvolvido.

Os resultados dos testes de precisão serão divididos em duas tabelas. A primeira, Ta-
bela 3 contém os resultados da coleta contínua, enquando a segunda, Tabela 4 contém os resul-
tados da coleta intermitente.

A tabela da coleta contínua contém três parametros, intervalo de coleta, tempo manual e
tempo automático. O intervalo é o valor que usamos para definir quando cada coleta é realizada,
ou seja um intervalo de coleta de 5 minutos coleta os dados de uso e envia para o servidor a
cada 5 minutos. É importante resaltar que sempre que o intervalo de coleta é alterado, o tempo
de uso do aplicativo é reiniciado. O tempo manual é o tempo coletado pelo autor no qual o
aplicativo ficou em primeiro plano no celular. O tempo automático é o tempo coletado pelo
próprio aplicativo. Tanto o tempo manual quanto o automático são acumulativos por intervalo,
por isso vemos o tempo manual crescendo baseado no intervalo de coleta na Tabela 3.
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Intervalo de coleta Tempo manual Tempo automático Diferença

12:00:00 00:18:40 00:18:18 00:00:22
12:00:00 00:58:46 00:58:34 00:00:22
12:00:00 00:55:30 00:55:02 00:00:28
12:00:00 01:20:40 01:21:08 00:00:28

24:00:00 00:50:00 00:50:08 00:00:08
24:00:00 01:00:00 00:59:48 00:00:12
24:00:00 01:42:00 01:42:15 00:00:15

Tabela 4 – Tabela com os resultados da coleta contínua

A tabela de coleta intermitente possui os mesmos três parametros, porém é imporante
ressaltar que, diferente da coleta contínua, a coleta intermitente divide o tempo total de forma
desigual sempre entre 4 intervalos de coleta. Por exemplo um tempo total de 50 minutos pode
ter sido coletado com parcelas de 25 minutos, 5 minutos, 3 minutos e 17 minutos. Da mesma
forma que a coleta contínua, os valores do tempo manual crescem conforme o intervalo. O
último detalhe da coleta intermitente é que o nosso aplicativo sempre coleta às últimas 24 horas,
logo um intervalo de 24h nunca acumula com qualquer intervalo anteior.

4.3.2 Testes de carga e estresse

A ferramenta que utilizamos para a realização dos testes recebe alguns parâmetros que
serão utilizados no teste. Numero de usuários inicial, aumento de usuários ao longo de um
período determinado e por último manutenção do número de usuários por um período deter-
minado. No nosso caso iniciamos o teste com 5 usuário, aumentamos os usuários em 19 por
minuto ao longo de 5 minutos e por fim mantivemos 100 usuários ao longo de 7 minutos. O
endpoint utilizado do servidor para teste foi o </pesquisas>.

Como podemos ver na Figura 25 o número de sessões iniciadas é reduzido rapidamente
depois do minuto 6, mesmo que, segundo nossos parâmetros, o número de sessões deveria
continuar subindo até o último minuto. Isso se deu em função de interrompermos o teste de
forma prematura por percebermos o número de erros retornado pelo servidor. Como podemos
ver se compararmos as figuras Figura 26, que contém o número total de sessões, e Figura 27,
que contém tanto o número total de sessões em verde quanto o número de sessões com error
em vermelho, podemos ver que todas as requisições feitas a partir da 40º resultou em error por
parte do servidor.

Apesar do erro, o tempo médio de resposta do servidor, antes dos erros começarem a
acontecer na marca dos 25 segundos, é relativamente baixo, 154ms. Como podemos ver na
Figura 28

Isso se deu pelo limite de sessões existente no servidor, que é de 40 sessões. Tal limita-
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ção nos leva a considerar desnecessário qualquer outro teste além do inicial.

4.3.3 Requisitos

Se voltarmos a avaliar os requisitos contídos na Figura 1 após o desenvolvimento pode-
mos contatar que todos ele foram cumpridos.

A coleta do tempo de uso de forma automática através de alarmes descrita na Seção 3.4.6
cumpre com o RF1. Coleta automática do tempo de uso e o RF2. Coleta realizada na mesma
frequência para todos.

Se analisarmos a estrutura das tabelas Pesquisa e Participante no banco pela Figura 5,
veremos que a tabela Pesquisa contém diversos filtros enquanto a tabela Partcipante apresenta
infomrações pessoais baseadas nas categorias dos filtros. Ao longo da Seção 3.4.5 vimos que
as informações do Participante são utilizadas na aplicação dos filtros da Pesquisa para exibir
apenas as Pesquisas apropriadas, cumprindo com o RF3. Filtro de pesquisas.

Toda a Seção 3.3 descreve o desenvolvimento do site que é utilizado para interação
da plataforma com os pesquisadores. Isso cumpre tanto com o RF4. Plataforma visual para
interação dos pesquisadores quanto com o RNF2. Portabilidade para pesquisadores.

Por último o RNF1. Autenticação pode ser visto sendo cumprido tanto nas Seções3.3.3
e 3.4 quanto mais propriamente na Figura 5 onde vemos as informações dos usuários nas tabelas
Participante e Pesquisador.

4.4 Conclusão

Pudemos perceber que, segundo os testes de coleta contínua os valores da coluna de
diferença são preocupantemente altos, que resultaria em coletas pouco precisas do tempo de uso
dos aplicativo, que vai no sentido oposto ao proposto por este trabalho. Porém, se analisarmos
com mais cuidado a tabela, percebemos que a coluna de tempo automático é curiosamente
repetitiva dentro de cada intervalo com mudanças a cada 15 minutos. O último intervalo da
coleta contínua, de 1 hora, é especialmente curioso, pois após a primeira coleta, que possui um
erro de aproximadamente 15 minutos, apesar de propagar o erro, coleta os intervalos seguintes
de forma correta.

Se considerarmos os valores da coluna de diferença da coleta intermiente, perceberemos
que os valores não passam de 30 segundos. Apesar de um número menor de testes, não perce-
bemos o mesmo problema de valores repetidos na coleta automática. Isso nos leva a acreditar
que exista alguma restrição não descrita na documentação que impede a coleta do tempo de uso
em intervalos curtos de tempo. Restrição que não se aplica a coletas com intervalos tão grandes
quanto 12 horas e mais importante 24 horas, que é o caso do nosso aplicativo.
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Se compararmos o resultado dos testes intermitentes de precisão da coleta do tempo de
uso com os resultados obtidos em (LEE et al., 2017; OHME et al., 2021; LEE et al., 2021) que
chegam a estimar o erro da coleta manual, feita pelo usuário, em 40% para estimativas inferiores
ao tempo real, podemos perceber que a solução proposta neste trabalho, de um aplicativo para
coleta e envio automatizado de dados de uso, apresenta uma margem de erro de coleta menor.
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Figura 25 – Gráfico referente ao número de seções iniciadas
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Figura 26 – Gráfico referente ao número total de sessões
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Figura 27 – Gráfico referente ao número total de sessões com erro
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Figura 28 – Gráfico referente ao tempo de resposta do servidor
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APÊNDICE A – Códigos da plataforma

A.0.1 Site

O código pode ser acessado através do seguinte repositório:
https://github.com/LuisOw/web-tracker.

A.0.2 Aplicativo

O código pode ser acessado através do seguinte repositório:
https://github.com/LuisOw/tracker/tree/main/app/src/main.

A.0.3 Servidor

O código pode ser acessado através do seguinte repositório:
https://github.com/LuisOw/api-tracker.

https://github.com/LuisOw/web-tracker
https://github.com/LuisOw/tracker/tree/main/app/src/main
https://github.com/LuisOw/api-tracker
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Plataforma tecnológica para pesquisas sobre saúde mental e
tempo de uso de smartphones

Luis O. S. Ganoza1 Jônata Tyska Carvalho1

1Departamento de Informática e Estatı́stica – Universidade Federal de Santa Catarina
Caixa Postal 476 – 88040-900 – Florianópolis – SC – Brasil

luis.oswaldo@grad.ufsc.br, jonata.tyska@ufsc.br

Abstract. Over the last few years, several studies have been carried out with the
aim of understanding more deeply the relationship and impact of smartphone
use with mental health. Such surveys make use of usage time data collected by
the participant, which have low reliability. This article proposes a platform that
helps in the development of research and increases the accuracy of smartphone
usage time collected.

Resumo. Ao longo dos últimos anos diversas pesquisas vem sendo feitas com o
objetivo de entender mais afundo a relação e o impacto do uso de smartphones
com saúde mental. Tais pesquisas fazem uso de dados de tempo de uso levan-
tados pelo participante, que possuem baixa confiabilidade. Este artigo propõe
uma plataforma que ajuda no desenvolvimento de pesquisas e aumenta o grau
de precisão do tempo de uso de smartphones.

1. Introdução
O aumento de informações com as quais os indivı́duos entram em contato diariamente é
uma consequência direta da massiva expansão da Internet e da popularização dos smart-
phones. Informações que antes estavam disponı́veis através de livros, enciclopédias, di-
cionários, jornais e afins passaram a ser encontradas em um único local e em maiores
quantidades após a popularização de computadores com acesso à Internet, porém com
limitações maiores quanto a mobilidade. Com a popularização dos smartphones, essas
últimas restrições de mobilidade deixaram de existir e a facilidade de acesso foi imensa-
mente potencializada, passando a estar disponı́vel em apenas alguns toques em qualquer
lugar.

Diversas pesquisas têm sido realizadas para avaliar os ı́ndices de utilização de
smartphones de forma geral e sua relação com depressão, ansiedade e estresse, se-
jam elas realizadas no Brasil [Montezuma 2020] e [Nascimento et al. 2020] ou fora dele
[Levine et al. 2016], [Liu et al. 2015], [Hawi and Samaha 2017], [Panova et al. 2020],
[Alhassan et al. 2018], [Sohn et al. 2019], [Samaha and Hawi 2016], [Guo et al. 2020].
Apesar do elevado número de pesquisas nessa área, elas apresentam limitações, inclusive
pontuados pelos autores e autoras. Dentre elas, baixo número de participantes e grupos
muito homogêneos, não consideração de fatores econômicos-sociais e o principal deles,
dados reportados pelos entrevistados (baixa confiabilidade).

Além disso podemos encontrar pesquisas [Lee et al. 2021], [Lee et al. 2017],
[Ohme et al. 2021] que apontam para uma baixa confiabilidade no que diz respeito à co-
leta do tempo de uso de smartphones pelos usuários. Se combinarmos tais resultados com



a importancia do tempo de uso para as pesquisas de saúde mental citadas anteriormente
encontramos um problema.

2. Solução proposta
Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma plataforma tecnológica (sistema web
+ aplicativo) com capacidade de medir com maior precisão a utilização dos smarth-
phones tanto de forma geral (tempo total de uso do smarthphone), quanto a utilização de
aplicativos individualmente, para aumentar a confiabilidade de tais dados. A plataforma
também terá capacidade de coletar dados manualmente, através de escalas cadastradas
pelos próprios pesquisadores, para aumentar a abrangência de dados coletados e a ca-
pacidade de atender a múltiplas pesquisas de forma simultâmea, para estimular um maior
número de pesquisas na área.

2.1. Servidor e Site
Tanto o site quanto o servidor, apesar de secundários se comparados ao aplicativo, são
componentes fundamentais da solução proposta. É através do site que pesquisadores po-
dem facilmenente gerenciar diversas pesquisas seja adionando novas pesquisas, alterando
e excluı́ndo pesquisas existêntes e também acompanhar os resultados das pesquisas. O
servidor por sua vez é quem se comunica tanto com o site quanto com o aplicativo e faz a
ponte de ambos com o banco de dados.

O banco de dados possui 9 (nove) tabelas, Pesquisador, Pesquisa, Questionário,
Questão, Alternativa, Alternativa Resposta, Participante e TempoDeUso e 1 (uma) tabela
que relaciona Pesquisas com Participantes. Podemos acompanhar visualmente tais tabelas
e relações na Figura 1.

O servidor também é responsável pela autenticação e garantia de autorização para
acesso aos recursos do sistema. Depois de se autenticar o usuário recebe um token de
acesso que precisará ser passado no cabeçalho das requisições para o servidor. Através
do token é verificado se o usuário tem acesso aos recursos que solicita. Importante salien-
tar que aplicamos a função de hash bcript para armazenar apenas o hash da senhas dos
usuários.

2.2. Aplicativo

O aplicativo é peça chave da nossa solução. É através dele que os participantes irão
interagir com nosso sistema, garantindo fácil capacidade de divulgação para que os
pesquisadores possam atigir grupos maiores em suas pesquisas. É também responsabili-
dade do aplicativo coletar o tempo de uso dos demais aplicativos instalados no dispositivo.

O aplicativo foi desenvolvido para Android e através de funções do sistema temos
acesso à diversas informações de utilização do dispositivo, desde tempo de uso de aplica-
tivos até uso de bateria. Para o sistema, tempo de uso é considerado o tempo no qual um
aplicativo passa em primeiro plano e essa é a informação que coletamos para enviar ao
servidor.

A coleta é controlada através de alarmes, outra função disponı́vel pelo sistema
operacional. Através dela podemos definir um alarme para ser disparado a cada 24 (vinte e
quatro) horas com a função de coletar o tempo de uso do último dia de todos os aplicativos
instalados no dispositivo e enviar para o servidor.



Figure 1. Diagrama do banco de dados

Ambas as funções mencionadas anteriormente do sistema operacional necessitam
de permissões especı́ficas, que são solicitadas ao usuário no inı́cio da utilização do aplica-
tivo pela primeira vez.

3. Avaliando a precisão

Para avaliar a precisão do método de coleta proposto foram feitas 2 (duas) baterias de
teste, a primeira de testes contı́nuos e a segunda de testes intermitentes. O resultado dos
testes contı́nuos podem ser vistos na Tabela 1 e os resultados dos testes intermitentes
podem ser vistos na Tabela 2.

A tabela da coleta contı́nua contém três parametros, intervalo de coleta, tempo
manual e tempo automático. O intervalo é o valor que usamos para definir quando cada
coleta é realizada, ou seja um intervalo de coleta de 5 minutos coleta os dados de uso e
envia para o servidor a cada 5 minutos. É importante resaltar que sempre que o intervalo
de coleta é alterado, o tempo de uso do aplicativo é reiniciado. O tempo manual é o
tempo coletado pelo autor no qual o aplicativo ficou em primeiro plano no celular. O
tempo automático é o tempo coletado pelo próprio aplicativo.

A tabela de coleta intermitente possui os mesmos três parametros, porém é impo-
rante ressaltar que, diferente da coleta contı́nua, a coleta intermitente divide o tempo total
de forma desigual sempre entre 4 intervalos de coleta. Por exemplo um tempo total de 50



Intervalo de coleta Tempo manual Tempo automático Diferença
00:05:00 00:05:25 00:04:11 00:01:14
00:05:00 00:10:25 00:04:11 00:06:14

00:15:00 00:15:34 00:09:52 00:05:42
00:15:00 00:30:24 00:29:25 00:00:59
00:15:00 00:45:24 00:29:25 00:15:59
00:15:00 01:00:27 00:49:25 00:11:02

00:30:00 00:30:39 00:19:58 00:10:41

01:00:00 01:00:27 00:46:51 00:13:36
01:00:00 02:00:30 01:46:51 00:13:39
01:00:00 03:00:37 02:46:51 00:13:46

Table 1. Tabela com os resultados da coleta contı́nua

Intervalo de coleta Tempo manual Tempo automático Diferença
12:00:00 00:18:40 00:18:18 00:00:22
12:00:00 00:58:46 00:58:34 00:00:22
12:00:00 00:55:30 00:55:02 00:00:28
12:00:00 01:20:40 01:21:08 00:00:28

24:00:00 00:50:00 00:50:08 00:00:08
24:00:00 01:00:00 00:59:48 00:00:12
24:00:00 01:42:00 01:42:15 00:00:15

Table 2. Tabela com os resultados da coleta contı́nua

minutos pode ter sido coletado com parcelas de 25 minutos, 5 minutos, 3 minutos e 17
minutos.

4. Considerações finais
Pudemos perceber que, segundo os testes de coleta contı́nua os valores da coluna de
diferença são preocupantemente altos, que levaria à coletas pouco precisas do tempo de
uso dos aplicativos instalados, que vai no sentido oposto ao proposto por este trabalho.
Porém, se analisarmos com mais cuidado a tabela, percebemos que a coluna de tempo
automático é curiosamente repetitiva dentro de cada intervalo com mudanças a cada 15
minutos. O último intervalo da coleta contı́nua, de 1 hora, é especialmente curioso, pois
após a primeira coleta, que possui um erro de aproximadamente 15 minutos, apesar de
propagar o erro, coleta os intervalos seguintes de forma correta.

Se considerarmos os valores da coluna de diferença da coleta intermiente, perce-
beremos que os valores não passam de 30 segundos. Apesar de um número menor de
testes, não percebemos o mesmo problema de valores repetidos na coleta automática.
Isso nos leva a acreditar que exista alguma restrição à coleta do tempo de uso em inter-
valos curtos de tempo. Restrição que não se aplica a coletas com intervalos tão grandes



quanto 12 horas e mais importante 24 horas, que é o caso do nosso aplicativo.

Se compararmos o resultado dos testes intermitentes de precisão da coleta
do tempo de uso com os resultados obtidos em [Lee et al. 2021], [Lee et al. 2017],
[Ohme et al. 2021] que chegam a estimar o erro da coleta manual, feita pelo usuário,
em 40% para estimativas inferiores ao tempo real, podemos perceber que a solução pro-
posta neste trabalho, de um aplicativo para coleta e envio automatizado de dados de uso,
apresenta uma margem de erro de coleta menor.
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