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Abstract. In August 2010, Brazil enacted Law No. 12,305/2010, known as the
National Solid Waste Policy (PNRS), which seeks to address environmental, so-
cial, and economic issues related to solid waste management by promoting well-
defined rules for all levels of society regarding shared responsibility, whether
governmental, corporate, or individual. In this context, a solution based on
computational mechanisms can be one of the main means of communication
between public and private entities and society regarding their constitutional
duties related to the PNRS. The objective of this research is to develop a di-
gital platform that can inform all sectors of society where to dispose of their
solid waste in a clear, direct manner, and anywhere in the country. In addition,
the methodology consists of bibliographic research to formulate the necessary
basis, allowing the construction of a matrix model capable of evolving and me-
eting the demands of service to its end users. Subsequently, the construction of
the system began, giving life to Descarteld, designed with the predisposition to
support continuous updates by users, extending its useful life.

Resumo. Em agosto de 2010, o Brasil promulgou a Lei n° 12.305/2010, conhe-
cida como Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS), que busca tratar dos
problemas ambientais, sociais e economicos relacionados a gestdo de residuos
solidos, promovendo regras bem definidas para todos os niveis da sociedade
quanto a responsabilidade compartilhada, seja governamental, empresarial ou
individual. Nesse contexto, uma solucdo oriunda em mecanismos computaci-
onais pode ser um dos principais meios de comunicacdo entre entes puiblicos
e privados e a sociedade quanto aos seus deveres constitucionais relacionados
a PNRS. O objetivo desta pesquisa é desenvolver uma plataforma digital que
possa informar a todos os setores da sociedade onde descartar seus residuos
solidos de forma clara, direta e em qualquer local do pais. Além disso, a me-
todologia consiste em pesquisa bibliogrdfica para formular a base necessdria,
permitindo a construcdo de um modelo matricial capaz de evoluir e atender as
demandas de atendimento aos seus usudrios finais. Posteriormente, iniciou-se a
construcdo do sistema, dando vida a DescarteJd, projetada com a predisposi¢cdo
de sustentar atualizacoes continuas pela comunidade de usudrios, estendendo
sua vida util.

1. Introducao

O aumento populacional e a urbanizacdo acelerada tém gerado desafios significativos para
a administracdo dos residuos sélidos, uma vez que este crescimento parece disparar a



quantidade de residuos sélidos (RS) descartados de forma irregular, que no periodo com-
preendido entre os anos de 2010 a 2019, houve considerdavel aumento de 67 milhdes para
79 milhdes toneladas por ano (ABRELPE, 2020).

Além dos aumentos citados, a falta de informacgao social sobre seus deveres cons-
titucionais pode ser um dos principais culpados para esse incremento em toneladas, este
agravante consequentemente por sua vez pode resultar em graves consequéncias, como
polui¢do do solo e da dgua, emissoes de gases de efeito estufa e o desperdicio de recursos
naturais (UNEP, 2021).

Pensando nisso tudo, a idéia para a criagdo do DescarteJa € motivada a partir do
combate ao descarte irregular dos RS, informar a sociedade de onde podem descartar
seus RS, além de desenvolver a plataforma com o funcionamento descentralizado, onde a
propria comunidade pode atualizar adicionando e removendo pontos de descarte no mapa,
evidenciando a tecnologia como uma potencial aliada na busca de solugdes criativas para
problemas reais relacionado descarte dos RS (Kaza et al. 2018).

A proposta do DescarteJa € ndo apenas buscar minimizar drasticamente o descarte
incorreto, mas maximizar a eficiéncia operacional de trabalhadores, reduzir a presenca de
residuos em locais inadequados em qualquer regido do pais, promover a sustentabilidade
e contribuir para cidades mais limpas e bem estar da populagdo, acreditando na forca
coletiva da comunidade que terd o papel fundamental de alimentar o sistema, adicionando
locais de descarte validos e reais em sua regido para que toda a populacao local possa
ter acesso a informacdo destes e possam utiliza-lo, tendo resposta contra o descarte em
terrenos e calgadas, deixando a seguranga de que o usudrio fez o correto ao descartar, seu
exercicio a cidadania e garantindo a vida do sistema (Ferreira, 2022).

Como metodologia, baseado na proposta do projeto, foram divididas em 2 etapas:
a primeira foi a pesquisa bibliogréfica, que buscou encontrar os principais trabalhos an-
teriores para a obtencdo de uma fundamentacgao tedrica e definir o modelo matricial do
projeto. E a segunda etapa foi o desenvolvimento de um site para a internet que pode ser
acessado por navegadores que apresenta um mapa com ruas e pontos de descarte prontos
para serem visitados, funcionalidades de solicitacdo de adicdo, solicitacdo de remocao
destes pontos e como complemento, o sistema de votacdo para que estas funcionalidades
possam ser tomadas em conjunto.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho € construir um software colaborativo que
mapeia locais para descarte de residuos sélidos em diferentes locais do pais. Com isso, fo-
ram analisados sistemas de descarte de residuos ja desenvolvidos encontrados na literatura
cientifica e, a partir destes resultados, foram encontradas ferramentas e tecnologias abor-
dadas no desenvolvimento de cada ferramenta. E assim, foi desenvolvido um software
colaborativo onde usudrios possam encontrar locais para descartar seus residuos sélidos
no meio urbano.

Este documento esté organizado da seguinte maneira: Secdo 2 - aborda o Referen-
cial Tedrico; 3 - aborda os métodos de pesquisa; 4 - resultados e discussoes das pesquisas;
5 - trata de apresentar a implementacdo do DescarteJa; 6 - aborda as consideracdes finais;
e as referéncias.



2. Referencial Teorico

2.1. Conceitos Relacionados
2.1.1. Descarte de Residuos Solidos

A gestdo de residuos urbanos é um dos maiores desafios enfrentados pelas cidades mo-
dernas, especialmente em um cendrio de crescimento populacional e urbanizagdo acele-
rada. Os residuos sélidos urbanos incluem uma variedade de materiais, como residuos
domésticos, comerciais, industriais e de construcao. A gestao eficaz desses residuos € es-
sencial para minimizar os impactos ambientais negativos € promover a saide publica. Os
principais desafios no Brasil incluem a capacidade limitada de infraestrutura para coleta
e tratamento, a baixa taxa de reciclagem e a crescente quantidade de residuos gerados
principalmente em pequenas cidades, segundo (Deus et al. 2020). A falta de uma gestao
adequada pode levar a problemas como polui¢do do solo e da 4gua, emissdo de gases de
efeito estufa e aumento dos custos associados ao tratamento e disposi¢ao dos residuos.

Para ajudar a atender as politicas publicas, minimizar os problemas e difundir a
conscientiza¢do ambiental sdo necessarios sistemas e ferramentas estratégicas (Melaré et
al. 2014), as plataformas digitais de gestao tem se mostrado eficaz na otimizacao da gestao
de residuos. Tais sistemas permitem uma andlise mais precisa dos dados de residuos, fa-
cilitando a tomada de decisdes mais informadas e melhorando a eficiéncia operacional.
O Descartela se insere nesse contexto ao oferecer uma plataforma web que integra dados
de diferentes fontes, permitindo uma visdo abrangente sobre as boas praticas que con-
tribuem com a gestdo de residuos. Esta abordagem € essencial para uma gestdao mais
eficiente e sustentdvel dos residuos urbanos, alinhando-se com praticas recomendadas e
atendendo as necessidades operacionais e ambientais, assim evitando o descarte irregular
de residuos.

Os sistemas de informacgdo para sustentabilidade desempenham um papel crucial
ao integrar tecnologias digitais, além de préticas corretas e sustentdveis. Esses sistemas
ajudam as cidades a alcancgar objetivos de desenvolvimento sustentdvel, promovendo o
uso eficiente dos recursos e reduzindo o impacto ambiental local. O DescarteJa ¢ um
exemplo claro de como um um software pode contribuir para a sustentabilidade. Ao
fornecer ferramentas para o mapeamento e descarte de residuos, o DescarteJ4a ndo apenas
melhora a eficiéncia dos processos de gestdao, mas também facilita a conformidade com
regulamentos ambientais e promove a reciclagem e a redugao de residuos.

Para garantir que sistemas como o DescarteJa funcionem de maneira eficiente e
atendam as expectativas dos usudrios, é fundamental garantir a qualidade de software.
A qualidade do software é avaliada por meio de diversas métricas de codigo-fonte, que
fornecem informacdes sobre aspectos técnicos como complexidade, manutenibilidade e
eficiéncia. Métricas como a complexidade ciclomatica, que mede o ndmero de caminhos
independentes no c6digo, ajudam a identificar areas do software que podem ser complexas
e dificeis de entender ou manter. A coesdo, que avalia o grau de interdependéncia entre
os componentes de um médulo, e o acoplamento, que mede a dependéncia entre médulos
diferentes, sdo métricas importantes para garantir que o software seja modular e facil de
manter. Outras métricas, como a cobertura de codigo, que indica a extensdo do codigo
testado, e a duplicacdo de codigo, que ajuda a identificar codigo redundante, também sao
essenciais para assegurar a qualidade e a robustez do software.



2.1.2. Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TICs)

Nos dias de hoje, criar algo novo no mundo da computagdo € um verdadeiro desafio por
alguns fatores, um deles € a alta demanda em pesquisas cientificas e desenvolvimento
por parte de uma equipe e seus financiadores, seria necessario adentrar em muitas outras
ciéncias para que pudesse desenvolver um modelo de criagdo de rotas em um mapa da
forma que resista a criagcdo em qualquer regido, outras infinitas ciéncias para adentrar em
um modelo de visualiza¢do de dados em mapa que tolere um fluxo de dados constante, sa-
bendo disso para alcangar um modelo que seja economicamente vidvel, menos custoso se-
ria necessario adotar diversas tecnologias ja criadas e disponiveis no mercado, que gracas
a evolucdo tecnoldgica, proporcionaram o surgimento novas tecnologias que se espalha-
ram globalmente, promovendo o compartilhamento do conhecimento e a comunicacao,
independentemente das distancias geogréficas (Rodrigues, 2016). Outro fator compli-
cante seria o tempo, pois o custo da pesquisa nio leva em conta o desenvolvimento do
software o que poderia acarretar em mais custo e dedicacdo por parte dos envolvidos,
portanto optar por modelos ja criados € a op¢ao que mais ganha forga.

O nome que leva esse comportamento € Tecnologias da Informacdo e
Comunicagdo, ou TICs que sdo a integracdo ou unificacdo de diversos sistemas e servigos
para se alcancar um objetivo de tratando de software. Diante disso, uma rigorosa pesquisa
cientifica se torna indispensavel para que seja possivel localizar as ferramentas que me-
lhor se enquadram dentro das métricas do projeto, exploréd-las e validar a etapa de testes
se tornam menos custosas e gastam menos tempo.

2.2. Trabalhos Relacionados

Os trabalhos de (Lima et al. 2022) buscou solucionar o problema do descarte irregular
apostando IoT (Internet das Coisas) para o melhoramento do sistema de coleta de um
campus IFPE/Campus Recife, alertando os usudrios onde um caminhdo de coleta deve
passar estimando tempo e a localizagcdo, favorecendo uma coleta ripida e eficiente dos
residuos descartados ali, interagindo com a comunidade universitaria daquela institui¢ao
e o monitoramento dos veiculos da prefeitura via GPS (Global Positioning System).

Este trabalho desenvolve a ideia de cidades inteligentes especificas na drea de
gestdo de residuos sdlidos, apresentando uma proposta dinamica de descarte e coleta,
evitando aglomerag¢do dos RS nos pontos estratégicos no entorno daquele campus, um
modelo de projeto pronto para ser aplicado em larga escala, abracando uma cidade inteira.

A aplicacdo multiplataforma desenvolvida por (Oliveira et al. 2020) nos apresenta
uma solucdo gamificada, investindo no sistema de recompensa ao descarte correto de
residuos sélidos registrados pelos usudrios. A principio a autora se preocupa em definir a
relacdo entre o que seriam os residuos s6lidos e a PNRS, em seguida ela busca identificar
o conhecimento de discentes discentes do Instituto Federal de Sdo Paulo Campus Sao
Jodo da Boa Vista por meio de uma pesquisa de campo de corte transversal, andlise de
aplicativos existentes, desenvolvimento de um novo partir da pesquisa e submeter esta
nova proposta para avaliacdo com usudrios reais daquele mesmo Campus.

3. Metodologia

As metodologias a serem abordadas foram divididas em duas etapas: (i) Pesquisa Bibli-
ogréfica e (i1) Desenvolvimento de Software.



3.1. Pesquisa Bibliografica

Na primeira etapa, a foi aplicada a Pesquisa Bibliografica que € um método que possi-
bilita ao pesquisador conhecer e analisar as contribuicdes cientificas ja produzidas sobre
determinado tema, servindo como base para a constru¢do de novos conhecimentos (La-
katos Marconi, 2017), que neste sentido, buscou encontrar outras solugdes de softwares
que tratassem de residuos sélidos desenvolvidas, em busca de encontrar conformidade
tecnoldgica para a produgao de um software atual e que tenha uma vida ttil o mais longe
possivel, além de funcionar de forma colaborativa, sendo atualizado pela propria comu-
nidade.

3.2. Desenvolvimento de Software

Na segunda etapa serd realizado o desenvolvimento do software abordando as ferramentas
e tecnologias encontradas na primeira etapa, garantindo a qualidade de software e o seu
diferencial de ser colaborativo e atualizado pela comunidade, em relacdo a todos os outros
sistemas encontrados na revisao bibliografica, pois softwares colaborativos, mantidos por
comunidades ativas, ndo s6 facilitam a inovag@o continua, mas também asseguram maior
robustez e adaptabilidade, ja que sdo validadas por diversos contribuidores em cendrios
reais (Stol et al. 2019, p. 102).

4. Resultados e Discussoes

Realizou-se uma revisdo bibliografica abrangente focada no gerenciamento de residuos
urbanos, explorando topicos como as estratégias de gestio, as inovacdes tecnoldgicas para
otimizacao desse processo e o uso de aplicativos especificos para o controle de residuos.
A pesquisa foi conduzida utilizando bases de dados eletronicas renomadas, incluindo a
Biblioteca Digital em Computag@o (SOL), SciELO(Scientific Electronic Library Online),
Google Académico(Google Scholar), ScienceDirect e o Portal CAPES(Coordenacgao de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior).

4.1. Questoes de Pesquisa:

Q1 - Inovacdo e Desenvolvimento: Quais publicacdes oferecem novas solucdes ou me-
lhorias em softwares existentes para a gestdo de residuos urbanos? Estamos procurando
entender como esses trabalhos propdem criar, modificar ou aprimorar tecnologicamente
0 setor.

Q2 - Plataformas e Ambientes Tecnoldgicos: Em quais plataformas ou ambientes
esses softwares de gestao de residuos estdo sendo implementados, conforme discutido nas
publicacdes? Esta questdo visa identificar as tecnologias e infraestruturas envolvidas.

Q3 - Contexto de Aplicacdo: Qual € o contexto especifico ou o cendrio em que
as aplicacoes de software sdo desenvolvidas nos estudos analisados? Buscamos entender
onde e como essas tecnologias estdo sendo aplicadas.

Q4 - Impacto Ambiental e Operacional: Quais sdo os impactos observados das
aplicacdes tecnoldgicas no ambiente onde foram implementadas? Esta pergunta foca em
avaliar os beneficios ou mudancgas resultantes da adogao dessas solugdes.



4.2. Bases de Dados:

Para assegurar que a pesquisa seja abrangente e forneca uma visdo completa sobre as
métricas de cédigo-fonte e sua aplicacdo na gestdo de residuos urbanos, serdao utilizadas
as seguintes bases de dados académicas e técnicas:

IEEE Xplore: A busca aqui proporcionard acesso a estudos de alta qualidade e
metodologias inovadoras aplicadas ao desenvolvimento de software.

ACM Digital Library: Inclui uma ampla gama de publicacdes sobre engenharia
de software, métricas de cddigo-fonte e sistemas de gestdo, sendo essencial para entender
as praticas e tendéncias atuais no campo.

Scopus: Conhecida por seu amplo alcance em resumos e citacdes, Scopus ajudara
a identificar uma variedade de estudos relevantes sobre métricas de software e gestao de
residuos.

Google Scholar: Ele complementa a pesquisa ao oferecer acesso a uma variedade
de fontes e documentos relacionados ao tépico.

4.3. Critérios de Inclusao e Exclusao:
Inclusao:

1. Acesso: Os artigos devem ser acessiveis através de plataformas como: Biblioteca
Digital em Computagdo (SOL), Google Académico, SciELO (Scientific Electro-
nic Library Online), ScienceDirect, Portal CAPES, ou estar disponiveis gratuita-
mente na web.

2. Idioma: Os artigos devem ser escritos em portugués de preferéncia.

3. Tipo de Publicacdo: Os artigos devem ser cientificos, provenientes de periddicos
ou eventos cientificos relevantes para o gerenciamento de residuos.

4. Periodo de Publicagdo: Os artigos devem ter sido publicados entre 2016 a 2024.

5. Extensdo: Os artigos devem ser completos e ter pelo menos quatro paginas.

6. Natureza da Pesquisa: Os artigos devem apresentar resultados de pesquisas
primadrias.

7. Originalidade: Os artigos ndo devem ser duplicados entre si.

Exclusao:

* CEI - Trabalhos que ndo abordam especificamente o gerenciamento de residuos
urbanos.

* CE2 - Trabalhos que ndo utilizam ou discutem tecnologias ou metodologias apli-
cadas ao contexto de residuos.

* CE3 - Estudos que ndo contribuem diretamente para a compreensao ou melhoria
do gerenciamento de residuos urbanos.

4.4. Fontes de Pesquisa e String de Busca

Para atingir o objetivo do trabalho e responder as questdes de pesquisa, a string de busca
foi estruturada de acordo com a estratégia PICO (Population, Intervention, Comparison
Outcomes) e definidas da seguinte forma:

(P) Populacdo: Gestao de Residuos.

() Intervengdo: Setor Urbano.



(C) Comparacao: Nao se aplica.
(O) Resultados: Software, Sistema, ferramenta, tecnologia.
O resultado segue o escopo:

P = (“Gestao de Residuos” OR “Gerenciamento de Residuos” OR “Controle de
Residuos” OR “Reciclagem de Residuos” OR “Geréncia de Residuos™)

AND

I = (“Urbano” OR “Cidade” OR “Municipal”)

AND

O = (“Software” OR “Sistema” OR “Ferramenta” OR “Tecnologia’)

As fontes de pesquisa para obtencdo dos resultados utilizadas foram bibliotecas
digitais e fontes manuais, conforme listadas abaixo:

Biblioteca Digital em Computacdo (SOL): https://sol.sbc.org.br/
index.php/indice

Google Académico: https://scholar.google.com.br

SciELO (Scientific Electronic Library Online): https://www.scielo.
orqg/

ScienceDirect: https://www.sciencedirect.com/

Portal CAPES: https://www.periodicos.capes.gov.br/

4.5. Conducao da Revisao Bibliografica

Foi estabelecido um critério de inclusdo (CI) especifico para os artigos que superaram
todos os critérios de exclusdao (CE) previamente definidos. O critério de inclusdao adotado
€ o seguinte: CI1: Artigos que avaliam software ou métodos para o gerenciamento de
residuos urbanos. A Tabela 2 apresenta o processo completo de filtragem até a selecio
dos artigos que cumprem os critérios de inclusao (CI).

Na segunda coluna da tabela, intitulada “String de Busca”, sdo listados todos os
artigos selecionados cujos titulos e resumos alinham-se as questdes de pesquisa defini-
das. A terceira coluna, denominada “COP”, inclui os artigos que atendem aos Critérios
de Objetivo. A quarta coluna, “CO1-7”, destaca os artigos que satisfizeram aos Critérios
de Objetivo estabelecidos. A quinta coluna, “CE1-3”, relaciona os artigos que passa-
ram pelos critérios de exclusdo. Finalmente, a dltima coluna, “CI”, exibe os artigos que
cumpriram integralmente os critérios de inclusdo, resultando em um total de 6 artigos
selecionados.

4.6. Desafios no Desenvolvimento da Plataforma

Depois de analisar caracteristicas relevantes obtidas na andlise das pesquisas, optou-se
por: (i) utilizar a linguagem de programacao JavaScript para todo o gerenciamento das
funcionalidades, banco de dados e algumas animagdes do site, (ii) para a visualizagdo foi
utilizado o deck.gl, que se trata de uma biblioteca de renderizacao de mapas, possuindo
algumas configuragdes de camadas que auxiliam o sistema, (iii) servicos de APIs (Inter-
face de Programacdo de Aplica¢des) como o Open Source Route Machine (OSRM), que



Tabela 1. Quantidade de artigos retornados

Mecanismo de Busca | String Base | COP | CO1-7 | CE1-3 | CI
Google Académico 30 19 19 16 3
SOL/SBC 17 10 10 7 3
ScienceDirect 15 5 5 4 1
CAPES 11 8 8 6 2
Total 73 42 42 33 9

permite a criagdo de rotas dindmicas a partir da posi¢ao do dispositivo do usudrio € um
alvo escolhido, (iv) os temas claro e escuro no mapa para melhorar a visualizacao, (v) para
os pontos de descarte apresentados aos usudrios, icones interativos informam a posi¢ao
destes no mapa.

No inicio do desenvolvimendo, a escalabilidade dos pontos foi o fator de maior
preocupacdo, uma vez que a robustez da bibloteca deck.gl permite carregar por volta de
10.000 pontos sem apresentar falhas. Pensando na explosdo de pontos adicionados, um
gerenciador de busca implementado permite carregar apenas os pontos mais proximos
da localizagcao do usudrio caso a base de dados cresca na casa das dezenas de milhares,
além de estratégias de exibi¢cao que apenas mostram o mapa depois dos pontos estarem
carregados.

Como nao foi possivel obter dados dos pontos em uma base, a equipe de desenvol-
vimento coletou em ambiente externo, coordenadas de 72 pontos de descarte publicos na
cidade de Itacoatiara - AM, tratando e adicionando estes no banco de dados do DescarteJ4a,
pontos posteriores ja podem ser adicionados direto da plataforma.

Depois de estabelecer estes requisitos e determinar essas observagdes, o modelo
matriz do software ja estd definido e um MVP (Produto Minimo Vidvel) pode ser montado
para testes controlados com estas ferramentas.

5. Implementacao do DescarteJa

5.1. Arquitetura do DescarteJa

A arquitetura adotada pelo DescarteJ4 € a arquitetura em camadas, pois € propria para sis-
temas promissores e oferece um modelo de organizacdo capaz de suportar escalabilidade
elevada. A arquitetura em camadas, também conhecida como layered architecture, é um
padrao de design de software que organiza um sistema em diferentes camadas ou niveis
de abstracdo. Cada camada tem uma responsabilidade especifica e se comunica com as
camadas adjacentes por meio de interfaces bem definidas. Neste modelo, adotaremos 4
camadas para melhor representar a organizacdo do sistema: a camada de Apresentacao,
APIs, Aplicagcdo e Banco de Dados. Dentro deste contexto, abaixo segue a descricdo de
cada camada e representacao arquitetural do sistema DescarteJa:

1. Camada de Apresentacio: E responsavel pela interface com o usuério. Trabalha
com tudo que o usudrio vé€ e interage, como formuldrios, modais e componentes
visuais como animagdes. Neste projeto serd implementado utilizando HTML, o
template EJS, CSS e JavaScript.

2. APIs: APIs sdao mecanismos que permitem que dois componentes de software
se comuniquem usando um conjunto de definicdes e protocolos. Por exemplo,



o sistema de software do instituto meteorologico contém dados meteoroldgicos
didrios. Neste projeto os estilos de mapa serdao fornecidos por um servigo externo
e open-source do site Carto, assim como as funcionalidades de criar rotas no mapa
que também serdo alimentadas por uma API externa, todos esses servicos sao
unificados e tratados com médulos da biblioteca de renderizacdo, o deck.gl.

3. Camada de Aplicacdo: Nesta parte € onde trabalharemos com a ldgica principal
do site. Coordena a funcionalidade geral e o fluxo de dados através do sistema,
processando comandos e executando regras de negocio conforme extraidos do
mapeamento. No nosso sistema, € onde o back-end serd administrado juntamente
com as comunicag¢ao entre as funcionalidades e pdginas, onde o middleware é con-
figurado, administrando o funcionamento do sistema, comunica¢do com o banco
de dados e toda a regra de negdcio do site. O roteamento completo do sistema,
as queries (consultas), envio de e-mails, validagdes gerais, funcionalidades do sis-
tema e atualiza¢Ges acontecem por aqui.

4. Banco de Dados: Guarda os dados do sistema de forma segura, para que os
mesmos possam ser recuperados posteriormente. Foi usado um SGBD (Sis-
tema Gerenciador de Banco de Dados) relacional MySQL, que fornece e grava
informacdes necessdrias para as funcionalidades do sistema, guardando usuérios,
registrando suas solicitagdes, e movendo registros de uma tabela para outra.

5.2. Regras da Plataforma

Para garantir a organizacdo e padronizacdo dos pontos de descarte enviados e avaliados
pelos usudrios, regras de uso da plataforma foram definidas e programadas, aqui estdo
as principais: (i) o sistema suporta envios de solicitacoes de qualquer regido do pais, (ii)
o solicitante deve escolher dentre as opc¢des, qual o titulo do ponto, quais residuos sdao
descartdveis ali e uma de referéncia da localizacdo, (ii1) o sistema tolera apenas um voto
de um usudrio em um ponto, (iv) cada ponto precisa de 10 votos distintos, positivos ou
negativos para ser aprovado ou reprovado, (v) cada solicitagdo deve ser de um ponto real
e publico, (vi) os avaliadores devem ser éticos, votando apenas em pontos de sua regido,
(vil) se um ponto ndo existir, este pode ser reclamado pela comunidade para a remogao.
Uma aba de termos pode ser encontrada no rodapé da tela principal, onde estas e outras
instrugdes sdo esclarecidas de forma mais ampla.

5.3. Telas do DescarteJa

Nas Figuras 1 e 2 sdo apresentados a telas do DescarteJ4' em pleno funcionamento. A
Figura 1 (a) apresenta apresenta a pagina inicial. A Figura 1 (b) exibe o mapa dos ponto
de descarte com uma rota criada. E a Figura 1 (¢) mostra informacdes sobre um ponto
de descarte. A Figura 2 (a) demonstra o tutorial de uso do mapa. A Figura 2 (b) exibe o
perfil do usuério. A Figura 2 (c¢) apresenta o formulério de solicitacdo de uma proposta de
um ponto de descarte em determinada regido.

Thttps://descarte.vercel.app/
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6. Consideracoes Finais

Os objetivos deste projeto foram alcangados e entregues por meio das metodologias des-
critas, o software estd disponivel em sua versdo web e pode ser acessado por dispositi-
vos moveis e computadores. Ao acessar o sistema, qualquer usudrio mesmo sem login
pode utilizar o mapa local para visualizar os pontos de descarte enviados e aprovados pela
prépria comunidade, além disso, qualquer usudrio pode usar a funcionlidade de criar rotas
para que o sistema crie um caminho da sua posi¢ao atual até o ponto de descarte desejado,
localizado no mapa. Caso o usudrio queira contribuir votando em pontos enviados pela co-
munidade ou queira ele mesmo fazer uma solicitagao de um ponto ainda nao adicionado,
este usudrio deve se registrar no sistema, desbloqueando estas novas funcionalidades.

Os pontos de descarte da cidade de Itacoatiara - AM se encontram quase que em
sua totalidade registrados no sistema, pois foram obtidos por meio de coleta externa entre
os meses de outubro de 2024 e fevereiro de 2025, adicionados ao sistema como o dataset
raiz real que serviu como teste das funcionalidades e preenchendo o mapa da cidade com
pontos publicos reais que podem ser acessados a qualquer momento.

Em 2025 o sistema possui todas as suas funcionalidades implementadas e esta
pronto para receber dados de outras cidades e de outras regides via solicitacdo e votagao,
apresentando um bom desempenho e efici€éncia no carregamento dos pontos e geracao de
rotas aos usudrios. Embora a dificuldade preliminar na utilizacdo da biblioteca do deck.gl
para renderizar o0 mapa corretamente, nossas expectativas pessoais foram alcancadas no
desenvolvimento do sistema.
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