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RESUMO

Esta monografia trata da construcdo de um sistema web que visa contribuir com a
sustentabilidade, que a cada dia ganha mais forca mundialmente, possibilitando a sociedade de um

modo geral participar e contribuir para um mundo cada vez mais sustentavel.

O sistema tem como objetivo principal, mapear locais especificos de captacdo de residuos
eletronicos ao longo de toda e qualquer area territorial cadastrada. O sistema também disponibilizara
em seu escopo uma area para dentncias de mas praticas no contexto sustentavel bem como cadastro de
corporagoes, organizacdes ndo governamentais, pessoas fisicas ou qualquer outra categoria interessada
em participar do processo seja como um novo ponto de descarte ou como um solicitante de

recolhimento de uma grande escala de residuos.

Palavras Chave: sistema web, sustentabilidade, residuo eletronico, ponto de descarte



ABSTRACT

This monograph is about building a web system that aims to contribute to sustainability, that
becomes stronger each day worldwide, enabling the society in general to participate and contribute to a

more sustainable world.

The system's main objective is to map specific sites of uptake of electronic waste over any land
area registered. The system will also provide an area in scope for allegations of malpractice in the
context of sustainable as well as registration of corporations, nongovernmental organizations,
individuals or any other group interested in participating in the process either as a new point of disposal

or as a requester collection of a large-scale waste.

Keywords: web system, sustainability, electronic waste, discard point
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1 INTRODUCAO

1.1 Tema

Todo e qualquer produto desenvolvido pelo homem tem uma vida util associada ou
simplesmente cai em desuso por imposicao da sociedade como um todo, isso possibilita refletir sobre
uma questdo relevante para as geragdes atuais e as que ainda estdo por vir, o destino do residuo

eletronico e de todos os componentes que sao considerados inutilizaveis, onde e como descarta-los.

1.2 O Problema

O mercado estd cada vez mais aquecido, a industria tecnoldgica expande-se sem limites
aparentes e a sociedade contribui diretamente para a movimentagdo e evolugdo de ambos. Este cenario,
na visdo de qualquer pessoa ou sociedade capitalista, apresenta-se como perfeito e ideal, mas o fato ¢

que na contramao desta perfeita evolucao surgem alguns aspectos que nao podem ser ignorados.

Para manter a dindmica econdmica e consequentemente a industria cada vez mais produtiva, a
sociedade precisa consumir desenfreadamente e para tal ¢ incentivada diariamente via acdes de
marketing que convencem a todos que seus pertences ndo sdo mais suficientes € que € necessario
substitui-los pelo que ha de novo no mercado. Este novo cenario sim ¢ preocupante, nao pelo consumo
em si ou pelo fato de a economia e a industria estarem em alta, de modo algum isso ¢ bom, o problema

surge no exato instante em que se precisa descartar o que se tem ja que a ordem ¢ adquirir o novo.

Como e onde descartar? O que fazer com o descartado? E necessario encontrar solugdes para
unir as extremidades deste sistema linear transformando-o em um ciclo de tal modo que o que for
retirado da natureza seja devolvido de alguma forma e o que ndo puder ser reabsorvido por ela seja

reaproveitado pela cadeia produtiva.

1.3 Objetivo Geral

O tema sustentabilidade em sua esséncia é formado de alguns conceitos correlatos, dentre os

quais se destaca a politica dos Trés Erres (Reduzir, Reutilizar e Reciclar) que sera abordada ao longo
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do projeto. Nesse aspecto o sistema contribuira diretamente para duas destas vertentes - Reutilizar e
Reciclar - disponibilizando vias para que todo individuo da sociedade exerca o papel de cidaddo
consciente contribuindo para que as geracdes futuras, como as de hoje, possam usufruir dos bens
naturais. Isto indiretamente incentivara o outro erre - Reduzir - permitindo a sociedade a elaboragao de
projetos e servicos com intuito de atender a diferentes classes socioecondmicas agregando
comunidades e iniciativas através do reaproveitamento de equipamentos descartados, anteriormente,

via sistema.

1.4 Objetivo Especifico

O desenvolvimento de uma ferramenta web para mapeamento de locais regularizados que
viabilizardo o fluxo de descarte de residuos eletronicos de modo simplificado e eficaz, criando

alternativas para o correto descarte evitando que o mesmo seja feito em locais impréprios.

1.5 Justificativa

Para diversos tipos de residuos - papel, metal, vidro e plastico - a coleta seletiva ja é aplicada,

porém existem categorias que ndo sao abrangidas por ela.

O residuo eletronico é uma dessas categorias e ndo existem meios praticos, acessiveis e
apropriados para que se possa realizar este descarte e nem ao menos existem possibilidades para uma

reutilizacdo consciente na cadeira produtiva.

Nesse contexto nasce a ideia de uma ferramenta que orienta para o correto descarte dessa

categoria em especial.

1.6 Motivacao

Ao longo do curso de graduacdo em Ciéncia da Computacdo realizado na Universidade Federal
Fluminense, bem como nas demais universidades existentes que dispdem da especializacao em

questdo, foram cursadas diversas disciplinas com foco em diferentes areas da computacao, mas uma
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em especial desperta a atencao, ndo pelo grau de aprofundamento técnico ou pelas tecnologias
abordadas, mas sim por alguns questionamentos aos quais se propoe. Que fim se dd aos equipamentos
tecnologicos que ndo sdo mais suficientes ao uso e onde descartd-los? Por qué considerar tais
equipamentos tdo essenciais mas ndo pensar o mesmo da natureza e de todos os recursos naturais que a

circundam?

A disciplina em questdao denominada “Tépicos em Informatica na Educagdo III - Computacdo e
Meio Ambiente” ndo fazia parte do ciclo basico e nem ao menos do quadro de disciplinas obrigatérias
da Universidade, era apenas uma optativa idealizada por uma professora apaixonada pela profissao e
acima de tudo que, como poucos, valoriza a importancia dos recursos naturais provenientes do meio

ambiente como um todo.

O objetivo era apresentar aos alunos graduandos os problemas gerados desde o consumo até o
descarte dos entdo residuos eletronicos e plantar assim, mesmo que em um ou dois alunos a
possibilidade de um futuro melhor com possiveis alternativas para tal situagdo. Eis que em ao menos
trés alunos esta ideia se plantou possibilitando a concretizagdo de uma parcela dessa idealizagdo, ja que

ao tentarem tornar possivel a pratica dessa ideia, os primeiros frutos possam vir a ser colhidos.

Tendo em vista todo o cenario favoravel, com uma orientadora engajada na causa além dos
recursos técnicos, alunos motivados a contribuir com o todo e a proximidade aos 6rgdos publicos por
se tratar de uma universidade federal, nasce a ideia de implantar uma ferramenta que contribua

positivamente com o processo sustentavel.

1.7 Organizacao

Este trabalho foi organizado do seguinte modo: no segundo capitulo é apresentada a ideia de
uma sociedade sustentavel junto a seus problemas e solucoes e sdo levantadas questdes para
familiarizacdo do leitor com tema. O capitulo 3 apresenta o conceito de pensamento sistémico onde
demonstra-se como as pequenas acoes impactam sobre o todo e como elas realmente devem ser
realizadas. No quarto capitulo sdo apresentados alguns projetos semelhantes ao proposto neste trabalho

além de suas vantagens e desvantagens. No capitulo 5 é onde se apresenta o sistema junto as
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ferramentas e tecnologias utilizadas, bem como as funcionalidades, arquitetura e documentacdo do

mesmo. No sexto e ultimo capitulo sdo feitas as conclusdes obtidas ao fim do trabalho.
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2 SOCIEDADE SUSTENTAVEL: PROBLEMAS E SOLUCOES

“Sociedade sustentdvel é aquela que satisfaz as suas necessidades

sem diminuir as perspectivas das geragoes futuras.”

(BROWN, 1987)

A busca por solugdes viaveis para os problemas globais define hoje o conceito de
sustentabilidade. Ndo existem modelos descritos para uma sociedade sustentavel, mas ha critérios que

permitem induzir a sociedade a se tonar sustentavel.

A sustentabilidade podera se manifestar de diferentes modos, nas industrias, a reciclagem

podera ser a fonte primordial de matéria-prima e nos produtos, a durabilidade podera ser o foco.

Os ecossistemas e suas espécies devem ser os principais favorecidos mediante as consequéncias

dos processos de desenvolvimento e ndo somente os fatores econdémicos.

Uma sociedade ideologicamente sustentavel, deve se manter comprometida com o processo de
sustentabilidade alimentando um continuo debate a respeito de um mundo desejavel aos que ainda

estdo por vir de modo a alertar sobre os temas ecol6gicos, ambientais, sociais, econdmicos e politicos.

Devido ao aumento do consumo e consequente ascendéncia da produtividade, constituindo
assim um ciclo vicioso, h4 um aumento da geracdo de residuos em geral e especificamente de residuos
eletronicos, no qual de acordo com Vialli"” geraram, por dia, no ano de 2010 um volume de 195 mil
toneladas. Desse total, 42,4% ndo receberam destinacdo adequada e foram enviados para lixdes ou

aterros controlados.

A incineracdo de componentes eletronicos para obtencdo de alguns itens de valor agregado, é
um dos fatores que contribuem para a liberacdo de componentes nocivos a saide. As particulas geradas

por esse processo, misturam-se as aguas da chuva, contaminando os lencgdis freaticos, rios e lagos.

Com todos esses fatores negativos citados, a probabilidade de contaminacdo e doengas nos

seres humanos pode aumentar devido a presenca de elementos quimicos diversos nos eletronicos.
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Um outro problema ndo menos importante é a chamada obsolescéncia programada, que consiste
de uma vida curta atribuida a um produto de forma que sua durabilidade se dé por apenas um periodo
reduzido. Esse problema surge simultaneamente ao desenvolvimento industrial e ao aquecimento de
mercado nas décadas de 1930 e 1940. A pratica da obsolescéncia compde uma estratégia de mercado
com o intuito de manter um ciclo de consumo, promovendo a compra de novos produtos sem que se
pense na consequéncia desse consumismo desenfreado. Os produtos que satisfazem as necessidades
param de funcionar e sdo substituidos por outros mais modernos, diferentemente dos antigos que
duravam mais, eram mais confiaveis e funcionavam por décadas. No o inicio do século XX os produtos
duraveis ndo eram tdo lucrativos, tendo isso em vista este novo conceito de obsolescéncia se
estabeleceu. Seja através do design, da durabilidade ou pela reducdo da manutenibilidade, a ordem

passou a ser ndo produzir bons produtos, mas sim de baixa qualidade.™

Surge a necessidade de uma reducao, reutilizacao e reciclagem, que em conjunto constituem a

politica dos trés erres.

Reduzir consiste em diminuir a quantidade de residuos oriundos de produtos supérfluos e em
dosar o consumo, que em muitos casos torna-se um ciclo continuo em funcdo das inovacdes

tecnologicas que aparentemente promovem a obsolescéncia dos bens de consumo.

Reutilizar faz referéncia a itens perfeitamente utilizaveis, mas que tornaram-se obsoletos no
ponto de vista de quem os pertence. Sao exatamente os diferentes pontos de vista, que nos permitem

reutilizar os mesmos itens para diferentes fins, evitando o seu descarte.

Reciclar pode ser definido como uma solucdo para tudo aquilo que tornou-se inutilizavel,

fazendo de sua matéria-prima a base para criacao de um novo produto.
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3 PENSAMENTO SISTEMICO

"Quando tentamos pegar em algo isolado,

descobrimos que estd preso a tudo o mais no universo."

John Muir citado por Vanecko

O contetido deste capitulo esta baseado nos artigos publicados pelo portal Center For

Ecoliteracy'?.

Do Instituto de Pesquisa da Saude Mental (MHRI) surgiu a Teoria Geral de Sistemas, um
programa que comegou nos anos 50 que procurava pensar de forma abrangente sobre as interagoes
entre seres humanos e ambiente. A lideranca desse projeto incluiu James G. Miller, Anatol Rapoport,
Kenneth Boulding, John Platt, Richard L. Meier e Walter Cannon. Embora Ludwig Von Bertalanffy,
Margaret Mead e Richard Ericson ndo tenham trabalhado no MHRI, também contribuiram muito a

Teoria Geral de Sistemas™*.

Os pesquisadores da Universidade de Pensilvania e da Universidade Case Western Reserve
desenvolveram a Abordagem Sistémica, que enfatizava uma relacdo produtor produto, em vez de
preconizar o raciocinio causa efeito. Outro conceito importante para esse grupo foi considerar as
organizagdes como estruturas “circulares”. Concentrou seus esforcos de desenvolvimento
organizacional no planejamento interativo entre os niveis hierarquicos das institui¢coes. Os pioneiros de

pensamento dessa escola incluem E. A. Singer, Jr., C. West Churchman e Russell Ackoff!'¥,

Uma licdo que a natureza nos ensina é que tudo neste mundo esta interligado a outras coisas um
sistema é um conjunto de elementos interdependentes que formam um todo unificado. Coisas
individuais como plantas, pessoas, escolas, bacias hidrograficas, ou economias sdo considerados
sistemas e ao mesmo tempo ndao podem ser plenamente compreendidos além dos sistemas de maior

dimensdo em que eles existem.

O pensamento sistéemico é uma parte essencial da educacao para a sustentabilidade. Uma
abordagem de sistemas ajuda aos jovens a compreender a complexidade do mundo em torno deles e
incentiva-os a pensar em termos de relacionamentos, conexidade e contexto. Alguns aspectos

importantes para uma mudanca na visao de mundo sdo os seguintes:
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3.1 Mudancas na percep¢ao

Pensar sistemicamente exige varias mudangas na percep¢ao, que por sua vez, levam a diferentes
formas de ensinar e distintas maneiras de organizar as instituicdes e a sociedade. Essas mudancgas nao

sdo alternativas, mas sim os movimentos ao longo de uma continuidade.

a) Das partes para o todo

Como qualquer sistema, o todo é diferente da soma das partes individuais. Ao deslocar o foco

das partes para o todo, podemos entender melhor as conexdes entre os diferentes elementos.

Da mesma forma, a natureza e a qualidade daquilo aprendido é fortemente influenciada pela

cultura.
b) Do objeto a relacao

Em certos sistemas, as relacdes entre as partes individuais podem ser mais importantes que as
partes conjuntas. Um ecossistema ndo é apenas uma colecdo de espécies, mas também a forma como

estes interagem entre si e com seu ambiente.

Na visdo sistémica, os objetos de estudo sdo as redes de relagoes.

c) Do conhecimento objetivo ao conhecimento contextual

Mudar o foco das partes para o todo, implica em mudanca do pensamento analitico para o
pensamento contextual. Esta mudanca pode resultar em escolas com foco no projeto de aprendizagem
em vez de curriculos prescritivos, incentivando também os professores a serem facilitadores e

companheiros dos alunos, ao invés de apenas um transmissor de conhecimentos.

d) Da quantidade a qualidade

A ciéncia em geral foca em aspectos que podem ser medidos e quantificados. Geralmente esta
implicito que os fendomenos os quais podem ser medidos e quantificados sdo mais relevantes que

aqueles ndo quantificados e medidos.
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Alguns aspectos dos sistemas, como 0s relacionamentos em uma cadeia alimentar, devem ser

mapeados e nao medidos.

e) Da estrutura ao processo

Ao passar do tempo, os sistemas vivos se desenvolvem e evoluem. A compreensao desses
sistemas exige uma mudanca de enfoque da estrutura para processos como evolugdo, renovacao e

mudanca.

Essa mudanca pode significar que a forma de como resolver um problema é mais importante do

que conseguir a resposta certa. Isso significa que elas sdo tdo importantes quanto as proprias decisoes.

f) Do contetido para os padroes

Dentro dos sistemas, algumas configuracdes de relacionamento aparecem repetidamente em
padroes tais como ciclos e loops de feedback. Entender como funciona um padrdao em um sistema

natural ou social nos ajuda a compreender outros sistemas que manifestam o mesmo padrao.

3.2 Pensamento Sistémico e Sustentabilidade

O pensamento sistémico sera necessario para evoluir os nossos sistemas em uma forma
sustentavel. Ele envolve inserir o bem-estar do todo a frente do individuo, pois 0 mesmo nao é capaz de
sobreviver além do todo. Na realidade, tudo na Terra é parte de um sistema interligado. Os modernos
sistemas econémico, politico e social foram desenvolvidos em grande parte a partir de uma perspectiva
reducionista, que nao aceita o sistema da Terra em sua totalidade. Como resultado, esses sistemas

produzem consequéncias nao intencionais que prejudicam o bem que procuramos trazer na sociedade.

Para sobreviver neste planeta, a sociedade humana deve respeitar as leis da natureza. Com
efeito, isto significa que temos o nosso modelo de sistemas a partir da mesma. As tecnologias e
sistemas naturais sdo infinitamente mais sofisticadas e complexas do que as tecnologias e sistemas
humanas. N6s temos a capacidade de operar em niveis mais elevados de complexidade e sofisticacao

do que é refletido em nossos sistemas atuais.
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A concorréncia individual na natureza tem sido usada para justificar o desenvolvimento de
sistemas concorrentes entre humanos, como a forma do capitalismo. No entanto, o que faz sentido ao
nivel micro ndo necessariamente faz sentido ao nivel macro. Sistemicamente a esséncia da natureza é a
cooperagdo e ndo a competicao. Em um sistema saudavel as partes cooperam, quando isso ndo ocorre

0S sistema cessa.

A mente humana evoluiu para servir e proteger o individuo em um mundo de alta
competitividade. Para alcancar a sustentabilidade, o pensamento humano deve ascender ao nivel do
pensamento sistémico e através da funcdo intuitiva, os seres humanos terem a capacidade de

coexistirem em harmonia com os sistemas naturais.

Em muitos aspectos, a humanidade tornou-se arrogante cometendo erros sob formas de pensar
embora possuindo a mais elevada forma de inteligéncia existente na Terra. A humanidade precisa de

ser mais humilde e a humildade vem da sabedoria.

A vasta inteligéncia vista nas criag0es da natureza é muitas vezes rotulada como operacdao
divina. Talvez seja possivel o acesso a essa imensa sabedoria da natureza. De fato, podemos ser
infinitamente sdbios, mas nossos sistemas de ensino geralmente nos ensinam a ser intelectualmente
inteligentes, em vez de intuitivamente sabios. O Ensino das criancas, deve ser capaz de acessar,
discernir e utilizar a sabedoria intuitiva, o que sera um grande avanco para o pensamento sistémico,

para cooperacdo e para a sustentabilidade na sociedade.

A simetria, a ordem, a complexidade, a sofisticacdo e a beleza dos sistemas naturais apresentam
o mais alto nivel inteligéncia, que é muito maior do que normalmente ocorre na mente humana. Através
da evolugdo a nossa consciéncia pode se partir do individual ao nivel de sistema. Esta é a fungdo da
sabedoria intuitiva, ser consciente ao nivel do sistema, perceber e experimentar realmente a nossa

conexao com o todo.

O pensamento sistémico a rigor é uma grande sabedoria e trata-se de pensar a partir da

perspectiva de todo o sistema em vez do individuo.

Os lideres em geral, muitas vezes necessitam agir sem a informagdo completa e os melhores sao
aqueles que parecem saber o certo a fazer, mesmo sem possuir a compreensdo plena de uma dada
situacdo, mas que guiados por uma sabedoria intuitiva tomam a decisdo correta. A mente sabia é aquela

que se permite ser guiada pela sabedoria intuitiva e a pessoa que age desta forma esta em harmonia
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com os demais e todo o sistema. Como resultado, ela vive uma vida mais satisfatoria e eficaz sendo

capaz de lidar com a crescente complexidade da sociedade moderna.

Fazer a coisa certa: Como mencionado acima, o pensamento sistémico envolve colocar o bem
estar do todo a frente do individuo jad que o individuo ndo pode sobreviver além do todo. Cuidar do
todo significa, principalmente, cuidar para as geracOes futuras. Devemos estar dispostos a fazer

qualquer sacrificio, aquém das nossas préprias vidas, para garantir a sobrevivéncia dos nossos filhos.

O desenvolvimento de um sistema que permita a localizacdo rapida de pontos proximos para o
descarte é uma grande forma de gestdo geral dos residuos eletronicos. Essa proposta se apresenta em
perfeita sincronia com o pensamento sistémico na medida em que o descarte em locais apropriados
evita a degradacao do meio ambiente além de preservar indiretamente a saide dos seres, é o descarte
legal influenciando positivamente no todo. Nas proximas secoes serdo apresentadas algumas iniciativas
semelhantes ja existentes, além de toda a descricdo a respeito do sistema em geral: o que é, como

funciona e como deve ser utilizado pelos usuarios.
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4 INICIATIVAS SIMILARES ANALISADAS

Durante as pesquisas e avaliacdes do nicho para o qual se enquadra este sistema foram
encontradas algumas iniciativas no mercado e no servigo publico semelhantes ao que este projeto se
propde. Dois destes servicos chamam a atencdo pela qualidade e eficiéncia oferecida, sdo eles o E-

LIXO"? e o Descarte Certo™,

Um projeto desenvolvido por uma parceria entre a Prefeitura de Sdo Paulo e o Instituto Sergio
Motta o E-LIXO (o mapa da reciclagem do seu lixo eletronico) €é o que mais assemelha-se ao projeto
proposto neste documento. Ndo possui fins lucrativos e funciona exatamente disponibilizando locais
para descarte de residuos. Sua ideia geral é que, através de um endereco digitado pelo sejam exibidos
em uma mapa 0S pontos mais proximos para o descarte desde que tenha sido escolhida uma categoria
de “lixo”.

Na iniciativa privada se destaca o Descarte Certo que possui um servico estritamente comercial
baseado na obtengdo de lucros através dos servicos oferecidos, o que ndo diminui de maneira alguma o
fato de ser um servico modelo de qualidade e sustentabilidade, quicad todas as iniciativas privadas
seguissem essa linha sustentavel. O servico é oferecido via um portal na web onde os internautas
cadastram-se como clientes e podem solicitar que sejam retirados seus “lixos” eletronicos sem que para
isso desprendam o menor esforco ficando a cargo da empresa todo o processo, desde a busca até o

destino final.

4.1 Vantagens e desvantagens

Sem ddvida as duas iniciativas citadas estdo diretamente ligadas ao proposto aqui ja que
inovacdes bem sucedidas devem servir de espelho para aquelas que as sucedem. Em ambos os casos
identificam-se aspectos positivos e negativos os quais foram profundamente analisados para o

desenvolvimento de um novo servi¢o da forma mais completa possivel.

No projeto E-LIXO as vantagens ficam por conta de ser um servico totalmente gratuito e pela
facilidade de visualizacdo e identificacdo dos locais mais préximos ao informado através de um mapa
que € bem simples de ser utilizado, porém deixa a desejar no que diz respeito ao modo de localizacao, é
necessaria a digitacdo de um endereco completo sem nenhuma outra alternativa, isso pode desestimular

o internauta e até mesmo o fazer desistir, ja que hoje o tempo é valioso em qualquer situagdo. O fato de
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se restringir unicamente a exibicdo de pontos sem abordar as legislacoes, sem possibilitar um espaco
para cadastro de iniciativas ou espaco para dentncias de mas praticas gerando assim uma visdo mais

ampla do processo sdo outros fatores que podem ser considerados negativos.

O segundo e ndo menos relevante projeto citado tem fins lucrativos o que ja restringe os grupos
de usudrios a utilizarem os servigos reduzindo-os a, principalmente, empresas da iniciativa privada
dispostas a investirem algum capital em sustentabilidade. Nao possui o servico vinculado a mapas o
que ndo possibilita a independéncia dos usuarios na decisdao de onde descartar o seu residuo. Como
aspectos positivos se destacam o fato da busca de residuos em grande escala em vérios locais com

transporte incluido no servico, e espaco para denuncias.

A palavra lixo faz referéncia a algo inutilizavel e que ndo tem valor algum, essa é uma ideia que
ndo deve ser associada aos residuos eletronicos pois muitos deles ainda podem ser utilizados. O fato é
que as duas iniciativas citadas fazem referéncia aos equipamentos obsoletos sob um determinado ponto
de vista como lixo. Isso ndo é o proposto pelo projeto em questdo, pois aqui acredita-se que o que é
descartado por uns pode ser totalmente reaproveitado por outros, é proposta uma visdo mais ampla de
todo o processo que pode levar a um reaproveitamento em grande escala em diferentes projetos e

Servicos.

Uma ferramenta que integrasse as duas iniciativas, ajustasse alguns pontos, acrescentasse novas
funcionalidades ou apenas simplificasse algumas ja existentes, faria do projeto algo mais completo em
um mesmo servico, e de forma gratuita incentivaria o uso por parte de todas as categorias de usuarios.
Analisando-se as questdes levantadas anteriormente foi proposto um tipo de gestdao que busca alcancar

esses referidos aspectos.
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5 O SISTEMA: E-DESCARTE

Desenvolvido em plataforma web o E-DESCARTE (Pontos de descarte para residuos
eletronicos) foi totalmente desenvolvido baseado em softwares livres. Foi idealizado com o intuito de

facilitar o uso por parte de qualquer usudrio interessado nas boas praticas de sustentabilidade.

O sistema esta hospedado com infraestrutura provida pela Superintendéncia de Tecnologia da
Informagao da Universidade Federal Fluminense. Seu desenvolvimento e funcionamento é baseado nas
linguagens PHP utilizando o framework Codelgniter como base e MySQL como banco de dados. Mais
informag0es sobre essas tecnologias serdo fornecidas adiante. Para disponibilizacdo de sua principal
funcionalidade, o sistema lanca mao da API em Javascript do Google Maps objetivando a manipulacao

de mapas. Esta hospedado em plataforma Linux rodando sobre um servidor Apache.

5.1 Ferramentas e tecnologias utilizadas

Durante a pesquisa por tecnologias a serem utilizadas no desenvolvimento, foram encontrados
muitos frameworks que poderiam auxiliar no desenvolvimento oferecendo algumas funcionalidades ja
implementadas. A grande vantagem de utilizar um framework estavel ¢ a garantia de que as fungdes
foram implementadas da forma mais eficiente possivel e ndo precisam ser testadas em busca de erros,

podem ser consideradas validas.

5.1.1 PHP

Linguagem de desenvolvimento interpretada no servidor, orientada a objeto e voltada para
aplicacOes web permitindo torna-la mais dinamica. Esta linguagem atualmente é utilizada por muitos
sites importantes o que nos proporciona uma certa confiabilidade quanto a sua qualidade.

Frequentemente, a equipe mantenedora da mesma libera atualiza¢Oes e correcdes de erros, estas
caracteristicas diminuem o risco da linguagem ser descontinuada. Além disso, existem varios
frameworks que implementam funcées que facilitam de maneira consideravel o desenvolvimento de

ferramentas mais complexas sem a necessidade de se dispor de muito tempo e esforco.
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5.1.2 Codelgniter

Um framework para aplicacdo web de cédigo aberto, orientado a objeto que tem como objetivo
facilitar o desenvolvimento de aplicagdes em PHP. Oferece um grande nimero de funcionalidades ja
implementadas e testadas, o que permite focar o desenvolvimento no escopo do problema. Possui um

ambiente integrado de desenvolvimento bastante completo.

5.1.3 Javascript

Linguagem criada para o desenvolvimento de scripts que sdao executados no navegador do
cliente. Os scripts podem ser escritos de forma procedural ou orientados a objetos. E muito utilizada
para validar e verificar informagdes do usuario sem precisar acessar o servidor. Ou seja, 0 navegador
do cliente é o responsavel por interpretar as instru¢Oes Javascript e executa-las para realizar as
atividades esperadas, de tal modo que esta linguagem necessita apenas dos recursos do proprio

navegador.

5.1.4 AJAX

Esta sigla é uma acrénimo de Asynchronous JavaScript And XML (Javascript e XML
assincrono). A utilizacdo desta tecnologia permite carregar partes de uma pagina web sem a
necessidade de recarregar todo o seu contetido. Ou seja, podemos obter informagdes, modificar a

pagina em tempo real e interagir com servidores remotos usando protocolos baseados em XML.

5.1.5 JQuery

Um framework para desenvolvimento de script em JavaScript. Seu uso visa proporcionar aos
desenvolvedores um maior foco na logica dos sistemas da web e ndo nos problemas de
incompatibilidade dos navegadores atuais, ja que os scripts desenvolvidos nesta linguagem executarao

na maquina do cliente.
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5.1.6 MySQL

O MySQL ¢ um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD) que possui codigo
aberto, sendo um dos motivos para sua escolha, além de ser popular e completo no que se propde.
Utiliza como linguagem o SQL, possuindo suporte a diversos mecanismos de persisténcia,
esquemas de dados relacionais e facil instalacdo e manutencdo. E eficiente, suportando grandes fluxos

de solicitagoes, podendo ser executado em equipamentos ndo tao robustos.

O MySQL se encaixa perfeitamente como requisitos da infraestrutura necessaria para esse
sistema, na medida em que é largamente utilizado na estrutura de servicos do STI bem como em

diversos 6rgaos de hospedagem na web, sendo compativel com acesso de diversas tecnologias.

5.2 Funcionalidades do sistema

Na figura 1 a seguir pode-se visualizar a pagina inicial do portal disponivel aos usuarios.

L oG]
l < | > ] [+ |8h1tp:j.fe—descarle.uff.br

e-Descarte - Pontos de descarte para lixo eletrénico em Niterdi

G] (Q' Google \

Home O projeto Onde descartar Noticias Novo ponto Davidas Contato

QE-[IES[:aﬁ

Onde descartar Mowvo Ponto E"*rﬂnspof‘e

Temos o dever para com as geragbes que ainda estdo por vir: tornar suas
vidas sauddvels e anies de mals nada, vidvels. Proteger e conservar o planeta
certamente faz parte dos esforgos neste sentido.

Diarlamente sfo jogados Indevidamente
milhares de produtos nas ruas além da exploragio
do trabalho Infantil.

Produtos eletrdnicos oferecem uma Indiscutivel riqueza de experiénclas,
dando prazer, produtividade, salide e tanios outros beneficios. Na sua
fabricaglio sfoc usadas substinclas que Ihes conferem durabilidade,
desempenho e proteglo. Quando o fim da vida Gtl desses produios se
aproxima, no entanio, estes mesmos elementos podem representar sérios
riscos & natureza e ao homem, caso ndo sejam descartados corretamente,
mercirio, chumbo, fésforo e cadmio sdo exemplos dessas substancias.

Veja aqul onde denunclar

Um simples gesto ou uma Iniciativa pode
ajudar a construlr um munde melhor e mals
sustentavel para todos nés. Faga parte dessa
transformacfo.

Confira algumas dessas Iniclativas

A solugiio & a reciclagem e a idela deste portal & possibilitaro
reaproveitamenio de todos os materials que possam refornar ao processo
produtive, reduzindo a necessidade de se exirair mais elementos da natureza.
Esse processo traz beneficios na equagio amblental. O que nfo puder ser
reaproveitado tem de ser descartado com seguranga, em lugares proprios,
preparados e autorizados para tal, evitando a contaminagfio das fontes de vida.

Figura 1 — Pagina inicial do portal



O sistema provera de maneira facil e intuitiva, a pesquisa de pontos de descarte, fazendo com
que o internauta apenas necessite inserir os dados relativos a proximidade da localizagao requisitada. O

sistema esta dividido em seis modulos principais e uma interface para gestao do sistema:
* Dentincias de mas praticas:

Constituido de um formulario onde seus campos especificam os dados sobre a denincia
(especificacdo da dentincia, endereco da ocorréncia, data, hora e imagem em anexo se for o caso).
Essas informacdes serdo encaminhadas para os setores competentes da sociedade para averiguacao e

aplicacdo das leis vigentes, se necessario.

Na figura 2 a seguir, uma visualizacdo do processo de denuncia.

ano e-Descarte - Pontos de descarte para lixo eletrénico em Niterdi
[ http: / jedescarte.uff.br/denuncias v (?'] (“]' Coogle Q‘) @

Home O projeto Onde descartar Artigos Novo ponto Davidas Contato

Qeqeﬁ_gcarte

o residuos eletronicos

Onde descartar Move Ponto E‘}r&nspor‘e

»Denuancias

As denudncias serfio devidamente apuradas e no caso de veracidade das Informagdes serio publicadas para o grande pablico.

Empresa ou pessoa responsdvel pela mi pritica Data de ocorréncia

Endereco da ocorréncia Horario aproximado da ocorréncia

Anexe uma foto a sua dendncia

Especificacdo da dendncia

Figura 2 — Registro de denuncias
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* Divulgacao de boas iniciativas:

Constituido de um formulario onde seus campos especificam os dados da iniciativa e do

praticante. Assim como a dentncia, podera ser cadastrada por qualquer usuario do portal.

Na figura 3 que se segue é exemplificado o processo de cadastro de uma boa iniciativa.

8en0oO e-Descarte - Pontos de descarte para lixo eletrénico em Niterdi

[ - | » ] [+ |@ http:/je-descarte.uff.br/artigos/nova_iniciativa G] (Q' Google ‘\

Home O projeto Onde descartar Noticlas Novo ponto Diavidas Contato

@c-descarte

2 descarte para residuos eletron

Onde descartar Nove Ponte E“'rﬂnspor‘e

»Boas Iniciativas

As Iniciativas informadas serdo devidamente apuradas e no caso de veracidade das informagdes serdo publicadas para o grande publico.

Responsdvel pela iniciativa

Anexe uma foto da iniciativa

Selecionar Arguivo ¥

Especificacio da iniciativa

Figura 3 — Registro de boas iniciativas

* Pesquisa de pontos:

Caberd ao internauta informar o local desejado para obtencdo dos pontos de descarte mais
préximos. Isso estd disponivel através de um campo de pesquisa que podera conter a informacdo do
endereco ou apenas o CEP, como retorno uma mapa sera exibido como os pontos de descarte

existentes.
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A seguir um exemplo da realizacdo de uma pesquisa de um ponto para descarte.

8006 e-Descarte - Pontos de descarte para lixo eletrénico em Niterdi
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Figura 4 — Pesquisa de pontos de descarte

* Solicitacao de descarte em grande escala:

Esta disponivel no sistema a solicitacdo de um agendamento de coleta, através de um
formulario, onde sdo solicitados identificacdo do requisitante, localizacdao, data e dados do material
descartado (tipo e quantidade), esta funcdo estard associada a apenas os pontos de descarte que

oferecerem este servico.

Todo tipo de solicitacdo devera ser previamente aprovada pelo administrador do sistema.
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¢ Interface administrativa

A interface administrativa do sistema sera apresentada aos usudrios cadastrados como a figura 5

a seguir.
anon E-DESCARTE - Pontos de descarte para residuo eletrénico
QE ||| http:/jedescarte.uff.br/admin/login v (3'] (9~ Google Q) @

E-mail
Senha

Login

Figura 5 — Login do sistema

Para administracao de seus dados bem como insercao de novos pontos de descarte associados
sera disponibilizada uma interface administrativa para os receptores. Além deles, o outro perfil de
usuarios que tera acesso a esta interface sera o de administradores que além de tudo o que podem fazer

os receptores, também administrardo os demais usuarios do sistema.

A seguir pode ser visualizada a figura 6 que ilustra perfeitamente a tela inicial ap6s efetuado o

login.
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E-DESCARTE - Pontos de descarte para residuo eletrénico

i |- I E  http:/ Je-descarte.uff.br/admin /welcome ¢ IQ' Google i

Q

e-descarte

PONICS O Cesdarte pararesiouos eletronicos

Home Artigos Categorias Pontos de descarte Usudrios Tipos de Residuo
= == Ca | nwi AT £ [opy | [y | I @1
0 ap S - =0 -
Nove Artigo Administrar Nova Categoria Administrar Novo Ponto Administrar Novo Usudric Novo Resid
Artigos Categorias Pontos Usudrics Reslduos

Egilscn Cabral, Fagner Lemos @ Vitor Martins.

Figura 6 — Visdo geral da interface administrativa do sistema

* Cadastro de receptores:

Receptores sdo usudrios do sistema responsaveis pelos pontos de descarte. Qualquer usuario

interessado podera se tornar um, efetuando o registro através de um formuldrio com seus respectivos

dados, ap0s a aprovacao do cadastro podera administrar o ponto ou até mesmo adicionar novos.

E-DESCARTE - Pontos de descarte para residuo eletrénico

806
i | > I E  http: / fe-descarte.uff.br/admin

fuser/create

[ ‘Q' Google

2

Q

e-descarte

pontos g gescarte pararesiouos eletrnicos

Home Artigos Categorias

Nome

Telefone

Receptor

Senha

Pontos de descarte

Usuidrios Tipos de Residuo

Nivel de acesso

.
-

E-mail (Sera usado como login de acesso)

Confirmar Senha

[ Emiar

Egilsen Cabral, Fagner Lemos e Vitor Marting

Figura 7 — Cadastro de receptores
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* Cadastro de novos pontos:

Os usuarios registrados como receptores, poderdo inserir um ou mais pontos associados a ele,

preenchendo um formulario com os respectivos dados do novo ponto.

ano E-DESCARTE - Pontos de descarte para residuo eletrénico
[ - | [ 3 ] [+ ‘9http:,-’,fe—descarle.uf'f.br;admin,-’point.n'creale G] (Q' Coogle W
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Para visualizar enderegos proximos ao indicado basta clicar e arrastar o ponto no mapa = bt d

) R o

. Boa Viagem %(fro Vi B
Tipos de residuos s fana

Pilnas e Baterias $ Quant. méx. que recebe Faz Coleta? @ Nio () Sim Vital Brasil

Cachoeira
+ Adicionar mais ltens =
Séo
Francisco
Enviar
Google
"J"*}fzﬁl‘ Dades cartografices @2011 MapLink - Termas de Uso

* os valores de latitude e longitude serfio obtides automaticamente

Figura 8 — Cadastro de novos pontos

Na figura 8 visualiza-se o processo de cadastro de um novo ponto.

5.3 Arquitetura do sistema

Para cada uma das funcdes especificadas na secdo anterior hd uma forma correspondente de
tratamento por parte do sistema. Sempre que um usudrio lanca mdo de uma das funcionalidades
especificadas é preciso validar e executar corretamente as informacdes fornecidas com o intuito de

zelar pela integridade dos dados e suas correspondentes veracidades.
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5.3.1 Validacao de dados

Cada sistema, em geral, possui modelos de dados especificados por seus desenvolvedores que
devem ser respeitados para o seu correto funcionamento. Entende-se, neste caso, por modelos de dados
o formato como estes devem ser preenchidos na interface com usuario, seja via formularios ou qualquer
outra forma similar de interacdo, de modo que o sistema trate de um modo padronizado as informacdes.
Quando os dados sdo informados precisam ser validados visando a integridade do sistema incluindo o
banco de dados tendo em vista que podem ndo estar de acordo com os padrdes preestabelecidos ou

simplesmente ndo terem sido informados.

Existem diversas ferramentas para validacdo de dados, mas neste caso foi utilizado Javascript
por se tratar de um sistema web e por permitir uma validagao imediata, ja que ndo precisa acessar o
servidor sendo executada na propria maquina do usuario como ja explicado anteriormente na secao

relativa a esta ferramenta.

Em todos os modulos do sistema é checada a validade dos dados: no caso do modulo de
dentincias os campos de ocorréncia, localizacdo, data e hora ndo podem estar vazios, ja o de imagens
em anexo é opcional, além de ndo poderem ser nulos a localizacdo, a data e a hora devem estar nos
padroes especificados; no caso do modulo de divulgacdo de boas praticas os dados da iniciativa e do
praticante nao podem estar vazios; no modulo de cadastro de receptores todos os seus dados devem ser
fornecidos e nesse caso sera necessario o cadastramento de ao menos um ponto de descarte pelo qual é
responsavel; ja no modulo de cadastramento de novo ponto de descarte serd necessario o
preenchimento completo de todos os dados relativos ao ponto além da necessidade de associacdo a um
responsavel (Receptor) pré-cadastrado; na pesquisa de um ponto para descarte devera ser informado
corretamente o local através de um campo que validara a informacdo segundo um endereco completo
ou um CEP, em ambos 0s casos a informagao devera seguir o modelo especificado, um campo relativo
a intencdo do que deseja-se descartar também devera ser preenchido selecionando-o em uma lista;
finalmente a solicitacdo de descarte em grande escala serd feita através de um formulério onde todos os
dados deverao ser preenchidos seguindo a especificacdao e em especial os campos associados aos dados
do material descartado que terd sua categoria especificada através de uma lista e uma respectiva

quantidade desejada.
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Em todos os casos de validagcdo citados, se constatada a inconsisténcia das informagoes em
relacdo aos padrdes especificados, sera exibida uma mensagem sobre a relativa ocorréncia bem como a

forma correta a ser informada.

SN o E-DESCARTE - Pontos de descarte para residuo eletrdnico

[ « | » ] [+ |9 http://e-descarte.uff.br/admin/waste/create/ G] (Qr Google p

e-descarte

Home Artigos Categorias Pontos de descarte Usudrios Tipes de Residuo Salr

e © campo Descrigio nio fol preenchido.

Name

Descrigio

Enviar

Figura 9 — Validacao de dados em acao

5.3.2 Execucado e tratamento das solicitacoes

Apobs a fase de validacdo e constatacdo de consisténcia dos dados informados o sistema precisa
tratar e executar efetivamente o que lhe foi solicitado determinando de forma valida, segundo sua
implementacao, o destino correto de cada dado informado via interfaces com usuario ou simplesmente

a resposta esperada pelo solicitante.

Nos mddulos de cadastro de mas praticas e boas iniciativas, as informacGes sdo tratadas e
executadas de forma similar, podendo ser utilizada por qualquer usudrio do site. Em ambos os casos as

informag0es sdo inseridas no banco de dados e a principio ficam assinaladas como pendentes, cabendo
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ao administrador do sistema publica-las, efetivamente, em caso de constatacdo da coeréncia e
veracidade dos dados fornecidos. Do contrario, as entradas serdo eliminadas em funcdo da acdo do

administrador.

Dois dos médulos apresentados sdo fortemente interligados: cadastro de novos receptores e
novos pontos de descarte. No cadastro de receptor, o internauta enviara as informagoes as quais serdo
analisadas pelo administrador, e se aprovadas serdao efetivamente inseridas no banco de dados como
veridicas. O cadastramento de novo ponto de descarte, sera realizado por um interface administrativa
que devera ser acessada através de um usuario e senha previamente cadastrados. A ligacdo entre os dois
modulos surge no momento em que se faz necessaria a informacao de um ponto de descarte no ato da
insercdo de um novo receptor e a associacdo dos dados do mesmo quando cadastrado um novo ponto.
Essa tltima se dard automaticamente tendo em vista que o receptor necessita ter efetuado previamente

0 acesso ao sistema para usufruir dessas funcionalidades.

Os pontos exibidos no mapa sdo feitos através de um script (cédigo que executa uma
determinada agdo) o qual obtém as informacdes via query (consulta ao banco de dados) com as quais
constroi um arquivo KML (baseado em XML) contendo suas coordenadas e informagdes. Este arquivo
é utilizado pela API do Google Maps para correta indicacdo dos pontos no mapa. Para que isso ocorra
se faz necessaria a interagcdo entre o internauta e o sistema através do modulo de pesquisa de pontos,
por onde serdo passadas as informacdes necessarias a constru¢do do referido arquivo. Ao realizar a
pesquisa, o internauta informa a categoria do que deseja descartar, para trabalhos futuros poderia ser
adicionado um campo onde seria informado a quantidade desejada para descarte o que criaria a

possibilidade de implementacdo de relatérios que poderiam ser gerados automaticamente.

Para solicitacdo de descarte em grande escala o internauta podera informar o tipo e a quantidade
do que deseja descartar e o sistema disparard um e-mail para o respectivo local acessado informando
sobre o desejo com os dados para a coleta. Sdo duas as condigOes, a primeira é se o local recebe o
residuo da categoria especificada e a segunda é se o local realiza o servigo citado. Apenas nos casos em

que ambas condic¢Ges forem atendidas, o local recebera a solicitacao.

A interface administrativa estd disponivel apenas para usudrios previamente cadastrados no
banco de dados. Pode ser acessada através dos dados do respectivo usudrio, mais especificamente
através da informacdo do usudrio e senha associados a ele. Uma tela de login é apresentada quando

solicitada a administracdo do sistema. Realizando-se o acesso, o sistema checa a existéncia do
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respectivo usuario exibindo a interface caso esteja no banco ou exibindo uma solicitacdo de cadastro
caso ndo esteja. No caso de solicitacio o administrador devera aprovar o cadastro e sé entdo o novo
receptor podera acessar a administracdo de sua conta que contera diversas informac6es pessoais bem

como a lista de pontos associados a ele.

5.4 Documentacao do sistema
a) Diagrama de casos de uso

Sao trés tipos de atores distintos: internauta, receptor e administrador que interagem entre si via

sistema.
¢ Internauta

<<include>=>~ 7

- - 2<include>>
E Exibe pontos

Denuncia ma pratica

Pesquisa ponto

-

Internauts

Cadastra-se como receptor

<<include> Aguarda aprovaciao

~
~
~

N
<<inelude>>
~

~
“
“

Divulga boas iniciativas

~

Notifica usudrio

Figura 10 - Diagrama de caso de uso associado ao ator Internauta

Solicita descarte
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* Receptor

Mantém ponto

Receptor

Altera cadastro

Figura 11 - Diagrama de caso de uso associado ao ator Receptor

¢ Administrador

Mantém dentuncias
Mantém usuarios

Efetua login

<<extend>>

Avalia solicitacbes

Mantém tipos de residuos

Mantém artigos

Mantém categorias
Mantém ponto

Figura 12 - Diagrama de caso de uso associado ao ator Administrador

Administrador
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b) Diagrama de classe

O sistema esta implementado segundo o seguinte modelo.

Denuncias

- local : varchar()
- data : varchar()
- texto : varchar()

CondicaoDescarte

- gnt_maxima : int
- titulo : varchar()

Usuarios

- nome : varchar()

- telefone : varchar()
- email : varchar()

- senha : varchar()

- papel : varchar()

- ativo : boolean

1
0.*

LocalDescarte

- home : varchar()

Artigos

- endereco : varchar()

- realiza_coleta : boolean
- latitude : varchar()

- longitude : varchar()

- titulo : varchar()

- publicado : boolean
- texto : varchar()

- data_criacao : date

0.*

1.7

TipoResiduo

- home : varchar()
- descricao : varchar()

1

Categorias

- titulo : varchar()
- descricao : varchar()

No caso do usuario ser um receptor devera adicionar no ato do cadastro
Somente usuarios no papel de adminsitrador podera manter artigos.

Figura 13 - Diagrama de classes do sistema
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6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo a elaboracdo de uma solucdao que contribua, com o
desenvolvimento de uma sociedade sustentavel, fornecendo uma alternativa a sociedade através de uma
ferramenta que possibilite agregar valor para uma sociedade melhor. Além de buscar atingir os seus
principais objetivos o desenvolvimento do sistema mostrou-se capaz de servir de meio para outros fins
bem mais amplos do que o simples descarte de equipamentos obsoletos sob um dado ponto de vista,
por exemplo o fato de tornar possivel o desenvolvimento de projetos sociais de inclusdo digital. Assim,
se abrem grandes perspectivas de efetiva utilizacdo do mesmo, o que poderia ser a cidade de Niter6i e

posteriormente ampliando-se para abranger todo o estado do Rio de Janeiro ou qualquer regido do pais.

Uma outra possibilidade suportavel pelo sistema seria a implementacdo de relatorios
automaticos baseados nas informagoes fornecidas pelos usuarios do portal. Estes relatérios poderdo
apresentar a relacdao da quantidade versus a categoria de residuos descartados bem como os locais de
destino dos mesmos. Também dariam suporte ao levantamento de pontos de coleta ja cadastrados junto
a seus respectivos responsaveis (receptores). Toda e qualquer informacdo desejada em relatorios

relativos ao sistema também poderdo ser adicionadas futuramente caso sejam do interesse.

Outra implementacdo possivel para o sistema é apresentar além dos ja abordados pontos de
descarte, locais (laboratérios sociais) onde a sociedade pudesse usufruir dos equipamentos
reaproveitados via o portal em questdo, isso adicionaria ao sistema uma nova fungdo: cadastro de
laboratorios sociais. Tais laboratorios poderiam ser providos de acesso a internet e qualquer outra
ferramenta suportada por um computador, logicamente sempre baseando-se em softwares livres. Além
de todos os beneficios que um laboratério de informatica pode gerar a sociedade, novas oportunidades

de emprego se abririam para os possiveis administradores e funcionarios dos locais.
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