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Abstract. The accumulation of garbage is a serious problem for the health of
the population and the environment. In this way, the present work aims to ve-
rify the difficulties and needs of the subjects that are included in the recycling
process, to develop a web application that promotes environmental education
and allows the proper disposal of recyclable waste. From the results it was
found that many people do not have the time to take the recyclable material to
a recycling cooperative or they do not know the alternatives for disposal of the
recyclable waste. In this sense, a web platform has been developed using the
DAO and MVC standards, in which users can make and fulfill offers or requests
for recyclable materials.

Resumo. O actmulo de lixo é um grave problema para a salde da populagéo e
0 meio ambiente. Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo verificar
as dificuldades e necessidades dos sujeitos que estdo incluidos no processo da
reciclagem, para desenvolver uma aplicacdo web que promova a educa¢do am-
biental e possibilite o descarte adequado dos residuos reciclaveis. A partir dos
resultados, verificou-se que muitas pessoas ndo dispéem de tempo para levar o
material até uma cooperativa de reciclagem ou ndo conhecem as alternativas
para disposicdo dos residuos reciclaveis. Nesse sentido, desenvolveu-se uma
plataforma web utilizando os padrées DAO e MVC, na qual os usuarios podem
realizar e atender ofertas ou pedidos de materiais reciclaveis.

1. Introducgéo

No Brasil, com o desenvolvimento do setor industrial no século XX, o acimulo de lixo
tornou-se um grave problema a salde da popula¢do e ao meio ambiente. Isso se deve
ao fato de que muitos municipios ndo fazem a destinagcdo adequada dos residuos solidos
reciclaveis, despejando-os de forma irregular na natureza [IPEA 2012]. Em vista disso,
no ano de 2017, foram gerados 214.868 toneladas de Residuos Soélidos Urbanos (RSU)
por dia, sendo que mais de 40% desse montante coletado foi direcionado para lixdes
ou aterros controlados, os quais diferentemente dos aterros sanitarios, nao impedem a
contaminacdo do solo e sdo uma alternativa extremamente danosa ao meio ambiente. Na
regido Norte, 65,3% do lixo coletado, que corresponde a 8.295 toneladas diarias de RSU,
tiveram destinacdo inadequada [Abrelpe 2018].

Pensando nisso, formulou-se a hipotese de que a auséncia de comunicagdo entre
indGstrias, catadores, artesdos, cooperativas e 0s demais sujeitos envolvidos no processo
da coleta seletiva, € um dos principais motivos pelos quais grande parte dos materiais ndo



sdo encaminhados para a reciclagem. Além disso, muitas pessoas ndo sabem como sepa-
rar e armazenar corretamente os residuos sélidos reciclaveis. Nesse sentido, a tecnologia
pode se tornar um importante instrumento de educacao ambiental, capaz de minimizar os
problemas ambientais a medida que permite a comunicagao entre 0s agentes responsaveis
pela reciclagem e possibilita a conscientizacdo sobre a separacdo e armazenamento ade-
quado dos materiais.

Deste modo, o presente trabalho tem como objetivo verificar as dificuldades e ne-
cessidades das pessoas que estdo incluidas no processo da reciclagem, para desenvolver
uma aplicacdo web que promova a educacao ambiental e possibilite o descarte adequado
dos materiais. Pensando nisso, idealizou-se um software capaz de permitir a comunicagao
entre as pessoas que desejam fazer a destinag@o dos residuos so6lidos reciclaveis correta-
mente, com aquelas que fazem a coleta. Nessa perspectiva, uma plataforma web pode
facilitar a reciclagem nos municipios que ainda nao se adequaram a Politica Nacional
dos Residuos Sélidos (PNRS), que foi regulamentada pela lei n° 12.305/2010 e faz a
normalizagdo da destina¢do do lixo produzido nas cidades brasileiras [Brasil 2010].

Para o desenvolvimento da plataforma web, utilizou-se a arquitetura Model-View-
Controller (MVC), cuja finalidade ¢ isolar as camadas Visdao, Modelo e Controle, que
compdem a aplicagdo. Além disso, também foi utilizado o padrdo Data Access Object
(DAO), que acrescentou mais uma camada para realizar os métodos de acesso ao Banco
de Dados (BD). Essas implementacdes devem possibilitar a facil manuten¢@o do sistema,
de modo que as futuras atualiza¢des do software sejam feitas de maneira pratica.

O artigo esté estruturado da seguinte maneira: na Secdo 2 descreve-se a metodo-
logia empregada na pesquisa; a Secdo 3 expde detalhes sobre a arquitetura MVC; a Se¢ao
4 discute o padrao DAOQO; a Secao 5 revela os resultados encontrados. Por fim, na Se¢do 6,
sdo apresentadas as conclusodes deste trabalho.

2. Metodologia

A pesquisa tem natureza aplicada, porque apresenta razoes e objetivos praticos relaciona-
dos ao desenvolvimento de uma tecnologia. Além disso, classifica-se como qualiquantita-
tiva, visto que apresenta uma abordagem subjetiva em relacdo a coleta e andlise de dados,
ao mesmo tempo que também se utiliza de dados quantitativos, tratados estatisticamente.
De forma que o conjunto de informagdes qualitativas e quantitativas se complementam,
interagindo dinamicamente. Ademais, utiliza-se de estudos exploratdrios para validar as
hipdteses construidas sobre os problemas envolvendo o processo da reciclagem. Para
isso, utilizou-se procedimentos de pesquisa de campo, como aplicacio de questiondrios e
entrevistas [Minayo 1994].

Para o desenvolvimento do trabalho, dividiu-se a pesquisa em quatro etapas. Na
primeira, realizou-se o levantamento de requisitos do sistema, por meio de entrevistas
com catadores e representantes de industrias, visando identificar os problemas relaciona-
dos a coleta dos residuos. Além disso, foi aplicado um questiondrio semiestruturado com
pessoas inseridas em diferentes contextos, para identificar as dificuldades que envolvem o
descarte dos materiais reciclaveis. Posteriormente, na segunda etapa, realizou-se o levan-
tamento bibliografico sobre a arquitetura de software MVC e o padrao de acesso a dados,
DAO.

Na terceira fase, desenvolveu-se a aplicacdo utilizando as linguagens HyperText



Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e JavaScript para o front-
end. Na construcao das funcionalidades do back-end, implementou-se os padroes MVC
e DAO a partir da linguagem Hypertext Preprocessor (PHP), cujas funcionalidades ge-
raram relatérios e validaram insercdes, remogdes e atualizagdes de registros no Banco
de Dados (BD). As linguagens escolhidas foram de grande importancia para a equipe de
desenvolvimento, pois apresentam documentagdes bem estruturadas, capazes de acele-
rar a elaboracdo do software. Por fim, na quarta e ultima etapa, foi realizado o teste de
usabilidade do sistema, para verificar se a plataforma desenvolvida atende aos requisitos
estabelecidos na pesquisa.

3. Arquitetura de software MVC

Segundo Luciano e Alves [Luciano and Alves 2017], a arquitetura MVC divide a
aplicagdo em trés camadas: a primeira corresponde a interacao do usudrio (view), a se-
gunda é de manipulacdo dos dados (model) e a terceira, de controle (controller). Esse
padrao foi idealizado por Trygve Reenskaug, funciondrio da empresa Xerox Parc, na
década de 70. Nesse sentido, as camadas incluem pacotes que realizam atividades em con-
junto, os quais objetivam gerar um resultado. Além disso, tem como objetivo separar as
unidades funcionais da aplicacdo para facilitar o entendimento e possibilitar modificacoes,
de modo que seja possivel alterar uma camada de forma independente, sem precisar alte-
rar as outras [Rocha 2018].

De acordo com Rocha [Rocha 2018], a camada Visao traz a interface do sistema,
com todos os elementos graficos que fazem parte da aparéncia do software. J4 o Modelo
inclui a 16gica dos dados, validacdo e os componentes que fazem parte do sistema. Por
fim, o Controle faz o gerenciamento da aplicacdo, coordenando o fluxo de eventos e os
componentes. A Figura 1 demonstra a inter-relagdo entre as trés camadas dessa arquite-
tura em uma aplicacao web.
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Figura 1. Modelo MVC (adaptado do esboco original de [Reenskaug 2009])

O fluxo MVC pode variar conforme a implementacdo da aplicacdo desenvolvida,



mas segundo [Orlando et al. 2009] geralmente segue os seguintes passos:

O usudrio interage com a interface;

O controlador administra os eventos, chamando uma a¢ao apropriada;
O modelo recebe a notificacdo da agdo e altera o estado do modelo;
A visdo recebe a notificacio da alteracdo e sofre atualizagdo.

Dessa forma, a utilizagdo da arquitetura MVC traz como principal beneficio a
possibilidade de realizar o isolamento de unidades funcionais umas das outras, proporcio-
nando maior facilidade para compreender e modificar cada unidade sem a necessidade de
um amplo conhecimento das demais [Pop and Altar 2014]. Além disso, a manuten¢ao das
aplicacoes desenvolvidas usando MVC apresenta um ganho expressivo, ja que os proble-
mas encontrados em uma camada podem ser tratados isoladamente, sem ter que realizar
modificacdes em outras camadas. Apesar disso, € necessario considerar a integracao entre
elas.

Em suma, a ideia central da MV C € organizar o projeto de maneira que se obtenha
a melhor qualidade geral do software e a reducdo dos custos de manutengao e produgao.
Apesar do modelo em questdo nem sempre ser de facil implementacdo e compreensao,
existem no mercado diversas ferramentas que auxiliam a implementé-lo, as vezes atri-
buindo mais camadas do que o MVC exige. Todavia, isso pode proporcionar problemas
futuros para realizacdo de manutengdes posteriores, se o sistema desenvolvido for depen-
dente dos recursos fornecidos pela ferramenta utilizada.

4. Padrao de acesso DAO

O padrao DAO consiste em separar as regras de acesso ao banco de dados e as re-
gras de negdcio, sendo necessiario o uso de classes exclusivas para o acesso ao BD
[Lovisi Filho and de Castro 2009]. A implementacdo € feita através da adi¢do de outra
camada, deste modo, mantém-se a facilidade de manuten¢do da aplicagdo. A Figura 2
demonstra a estrutura do padrao DAO.
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Figura 2. Diagrama do padrao DAO

O bloco Cliente representa a aplicacao, que utiliza os blocos Objeto de Acesso ao
Banco de Dados e Objeto Transferido. O primeiro € responsavel por acessar o BD e fazer a



manipulacdo dos dados, quando necessario. Ja o Objeto Transferido, € utilizado como in-
termédio entre a aplicacdo e o Bloco de Acesso ao BD, tendo a funcao de receber ou enviar
o que for requisitado pelo usudrio por meio da aplicagdo [Sardagna and Vahldick 2008].

O padrao DAO ¢, em geral, a melhor forma de se implementar a interface com o
banco de dados em um sistema e, se aplicado corretamente, é capaz de abstrair completa-
mente o modo de busca e gravacio dos dados, tornando isso transparente para aplicacdo,
facilitando a realizacdo da manutencdo e/ou migracao de BD. Por conseguinte, o DAO,
quando aliado ao PHP Data Objects (PDO), torna a aplicacdo mais segura, uma vez que
protege contra injecdes de codigos SQL. O PDO é uma classe que faz a abstragdo do
banco de dados, desenvolvida para trabalhar especificamente com procedimentos do BD.

5. Resultados

Para o levantamento de requisitos do sistema, realizou-se entrevistas com catadores e
representantes de industrias das cidades de Belém do Para e Castanhal. Nesse sentido,
verificou-se que os catadores precisam andar longos percursos a procura de materiais re-
ciclaveis nas cidades. E na maioria das vezes, os residuos nao sdao deixados em condicdes
acessiveis para se realizar a coleta. Por outro lado, alguns representantes de industrias
afirmaram que nao hd comunicacio e organizacdo com as cooperativas de reciclagem
locais e os residuos sao destinados para outro estado.

Além disso, foi aplicado um questiondrio online com o objetivo de diagnosticar se
as pessoas fazem o descarte adequado dos materiais e se estes sao direcionados para a re-
ciclagem. Participaram da pesquisa 41 habitantes da regido nordeste paraense, com idades
entre 15 e 40 anos. Dentre eles, 49% disseram que fazem a separaracao dos residuos se-
cos e organicos, enquanto que 41% nao separam e 10% nao sabem como fazer a distin¢cao
dos materiais. Ademais, apenas 2% dos participantes encaminham os residuos reciclaveis
para catadores e 98% deixam a cargo da prefeitura fazer a coleta.

Na regido norte, dos 450 municipios, 252 utilizam lixdes para a disposi¢ao final
do lixo gerado na cidade e 108 utilizam aterros controlados [Abrelpe 2018]. Em vista
disso, esperar a coleta realizada pela prefeitura nem sempre é a melhor estratégia para a
destinacdo dos materiais. A melhor saida € encaminhar os residuos recicldveis para as
cooperativas ou associacdes de catadores.

Porém, como mostra a Figura 3, 39,7% dos participantes da pesquisa nio fazem a
destinacdo adequada dos materiais porque nao sabem onde encontrar associagdes ou coo-
perativas. Além disso, 30,9% dos participantes da pesquisa relataram nao dispor de tempo
para levar o material até uma associacdo ou cooperativa de reciclagem. O que revela a
necessidade da coleta domiciliar, realizada por catadores. O grafico mostra ainda que
22,1% das pessoas nao conhecem catadores e por isso ndo fazem a destinacao adequada
dos materiais reciclaveis.



Qual a sua dificuldade em fazer a destinacao adequada dos
materiais reciclaveis?

® Nio tenho tempo de levar o material
até a associacdo/cooperativa

@ NEo conhego ninguém que faca a
coleta para reciclagem

Méo sei onde fica associacio ou
cooperativa

@ 0s materiais recicldveis da minha
casa sd0 poucos, porisso ndo separo

© Mio vejo motivacio para fazer isso

© A prefeitura faz a coleta em parceria
com cooperativas

Figura 3. Respostas do questionario online

A partir desses resultados, foi possivel identificar a necessidade de uma ferramenta
para conectar as pessoas que possuem material reciclavel em seus domicilios, com as
pessoas que precisam desses residuos para realizarem a reciclagem. De forma que facilite
o trabalho dos catadores, para que eles ndao precisem passar muito tempo procurando por
materiais e ja comecem o trabalho sabendo onde irdo encontrar os residuos reciclaveis que
precisam. Realizando, assim, um percurso menor em comparacdo com o que realizam
atualmente. Dessa forma, os requisitos do sistema foram analisados e validados.

Na etapa de codificacao, a utilizagdo dos padroes MVC e DAO tornou possivel
desenvolver uma aplicacdo web com unidades funcionais isoladas e de facil manutengao.
As funcionalidades implementadas no software buscam atender o objetivo da aplicacao,
que € permitir a interacao de usudrios em prol da reciclagem. Assim sendo, os usudrios
cadastrados criam anuncios de ofertas ou pedidos.

As ofertas sdo realizadas por pessoas que tem materiais disponiveis para serem
reciclados, enquanto que os pedidos sdo realizados por usudrios que ndo encontraram
ofertas dos materiais os quais estdao precisando e querem fazer a solicitacdo. Nessa pers-
pectiva, essas atividades de ofertas e pedidos fazem parte da entidade Chamado, que pode
ser observada no Modelo Entidade-Relacionamento (MER) da aplicacao, exibido na Fi-
gura 4. A partir do MER, € possivel identificar que a entidade usudrio deve ser atribuida a
um ou mais enderecos e contatos. Além do mais, essa mesma entidade pode representar
uma pessoa juridica, seja empresa, industria, cooperativa, dentre outros.



usuario recebe notificacdo

@ é @ avaliago

endereco fepresenta chamado é\tém

@ ‘ Contato conversa
pessoa_juridica

Figura 4. Modelo conceitual do banco de dados

Ademais, observa-se também que o sistema gera notificagdes, as quais ocorrem
quando os chamados realizados pelo usudrio sdo atendidos. Nessa ocasido, deve-se rea-
lizar a troca de mensagens para combinar o local da coleta. Apds a entrega do material,
os usudrios podem fazer a avaliagdo da atividade para verificar o nivel de satisfacdo. Por
fim, essas entidades exibidas no MER tornaram-se classes na etapa de codificacao.

No desenvolvimento da camada Visdo, o principal objetivo foi atender ao requisito
de elaborar uma interface amigdvel e simples, para que o usudrio ndo tenha dificuldades
em entender as funcionalidades apresentadas no sistema. A Figura 5 mostra a tela de feed,
na qual € possivel visualizar os chamados de ofertas e pedidos realizados na plataforma.
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Figura 5. Feed de chamados

E possivel observar na imagem que a abordagem dos andncios exibe as
informacdes essenciais e utiliza as cores correspondentes as lixeiras de cada tipo de ma-
terial. Para obter mais detalhes sobre o chamado, basta o usuario clicar no cartao corres-
pondente, que todos os detalhes do anuncio siao exibidos. Caso a pessoa tenha interesse



no material que estd sendo anunciado, deve-se atender o chamado e iniciar a conversa no
bate-papo para combinar a entrega dos itens reciclaveis, de forma ripida e pratica.

Cada antncio atendido e concluido gera uma pontuagdo para alimentar o ranking
dos usudrios mais atuantes no sistema, como forma de incentivo. Ademais, disponibiliza-
se um espaco na plataforma para publicacdo de matérias com informacgdes sobre recicla-
gem e educagdo ambiental, contribuindo para a conscientizacdo. Além disso, as redes
sociais vinculadas ao projeto também fazem publicacdes periddicas de conteudos infor-
mativos, que também auxilia na divulgagdo da plataforma web.

Para verificar se o software atende aos requisitos de sistema, realizou-se o teste de
usabilidade. No qual participaram 27 pessoas, estudantes de 17 a 40 anos de idade, mora-
dores do interior do estado do Pard. Ao final do teste, os usudrios responderam um ques-
tiondrio de avaliacdo, o qual permitiu a andlise das questdes que envolvem navegacdo e
entendimento das funcionalidades. A Figura 6 mostra o resultado da avaliacdo do usudrio
referente a interface do sistema.

Como vocé avalia a interface do sistema?
® Simples e amigavel

® Complexa, mas néo tive dificuldades
para navegar na plataforma

Tive dificuldades em compreender as
funcionalidades, pois a interface
deveria ser mais simplificada

Figura 6. Avaliacao da interface no teste de usabilidade

De acordo com o grifico da Figura 6, a maioria das pessoas (81,5%) considera
a interface simples e amigavel. Enquanto que 14,8% dos participantes consideraram um
pouco complexa, mas nao tiveram dificuldades. A minoria, 3,7%, relata que tiveram
dificuldades ao navegar na plataforma. Para diagnosticar quais foram as complicacdes
encontradas pelos usuarios, solicitou-se que os participantes deixassem comentdrios dis-
cursivos sobre o que deveria ser melhorado e quais foram as dificuldades identificadas na
utilizacdo do sistema.

6. Conclusao

A partir dos resultados obtidos, a hip6tese norteadora da pesquisa foi validada. Sendo
assim, identificou-se que uma das principais dificuldades no processo de coleta seletiva e
reciclagem € a falta de comunicagao entre catadores, associagdes, cooperativas € pessoas
que querem fazer o descarte adequado dos materiais reciclaveis, mas ndo sabem como e
onde deixar os residuos, ou ndo tem tempo para levar até um lugar especifico. Com o



intuito de resolver esse problema, desenvolveu-se uma plataforma web onde os usuarios
podem realizar e atender ofertas e pedidos de materiais reciclaveis. Além disso, o software
contém informagdes sobre preservacdo do meio ambiente, separacdo e armazenamento
dos residuos.

Para o desenvolvimento do sistema, utilizou-se a arquitetura MVC, que possibili-
tou uma melhor organizagéo logica do software a partir do isolamento das camadas. Além
disso, também foi implementado o padrdo DAO, que possibilitou a abstracdo dos métodos
de acesso ao BD. Essas implementacdes permitem reducdo de custos na manutencdo
da aplicacdo e no desenvolvimento de futuras atualizagdes da aplicagéo.

Dessa forma, conclui-se que a plataforma web desenvolvida, atende aos
requisitos de sistema estabelecidos a partir da pesquisa. E nos trabalhos futuros, espera-
se implementar as corre¢des necessarias, identificadas no teste de usabilidade. Além
disso, sera desenvolvido um aplicativo movel.
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