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RESUMO

Com a sociedade cada vez mais produtiva e gerando produtos e residuos, o descarte inadequado
de residuos tornou-se uma problematica cada vez mais preocupante e um grande risco ao meio
ambiente. Diante disso, a Assembleia Geral das Nac¢des Unidas estabeleceu a Agenda 2030,
conhecida como Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da qual o Brasil é
signatario. Tal agenda levou todos os estados, municipios e setores da sociedade a se
conscientizarem em relacdo ao acumulo de residuos, buscando assim novas solucdes para
enfrentar essa adversidade. Neste contexto, este artigo tem o objetivo de apresentar um software
multiplataforma voltado ao ODS 11 — "Cidades e Comunidades Sustentaveis"”, que foi
desenvolvido com o objetivo de estimular praticas sustentaveis e facilitar o reaproveitamento
de itens por meio de um marketplace para doacdes, conectando cidadaos a doadores, ONGs e
pontos de coleta de materiais reciclaveis. O sistema em questdo foi desenvolvido com base na
metodologia agil Scrum, seguindo um padrdo de arquitetura em Model-View-Controller
(MVC) com frameworks escalaveis. O projeto oferece solugdes digitais inovadoras para
promover a sustentabilidade e o reaproveitamento de materiais, transformando a gestdo de
residuos urbanos.

Palavras-chave: Coleta Seletiva. Doacao Sustentavel. Economia Circular. Sustentabilidade.
Tecnologia.
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With the society becoming more and more productive and generating products and waste,
improper waste disposal has become an increasingly worrying problem and a major risk to the
environment. For that reason, the United Nations General Assembly established the 2030
Agenda, known as the Sustainable Development Goals (SDGSs), to which Brazil is a signatory.
This agenda has led all states, municipalities and sectors of society to become aware of the
accumulation of waste, thus seeking new solutions to deal with this adversity. In this context,
the aim of this article is to present a multi-platform software aimed at Goal 11 - “Sustainable
Cities and Communities”, which was developed with the aim of encouraging sustainable
practices and facilitating the reuse of items through a marketplace for donations, connecting
citizens to donors, NGOs and collection points for recyclable materials. The system in question
was developed using the agile Scrum methodology, following a Model-View-Controller
(MVC) architecture pattern with scalable frameworks. The project offers innovative digital
solutions to promote sustainability and the reuse of materials, transforming urban waste
management.

Keywords: Circular Economy. Selective Collection. Sustainability. Sustainable Donation.
Technology.

1 INTRODUCAO

Como a sociedade estd em constante crescimento, a producdo de bens e residuos
também aumenta, e o descarte inadequado de materiais tornou-se uma questdo cada vez mais
preocupante e um grande risco ao meio ambiente. Para mitigar esses impactos e promover um
desenvolvimento urbano sustentavel, surgiu a proposta da economia circular. Esse modelo tem
sido amplamente adotado por grandes e pequenas empresas como uma alternativa viavel para
reduzir desperdicios e melhorar a gestdo de recursos (ATHIE, 2022).

Mesmo que os governantes brasileiros abordem essa temética por meio de politicas
publicas, a jornalista Lana (2023), em sua reportagem no jornal Diario do Grande ABC,
apresenta os resultados dos municipios do Grande ABC Paulista, formado por Santo André,
Séo Bernardo do Campo, Séo Caetano do Sul, Diadema, Mau4, Ribeirdo Pires e Rio Grande da
Serra referente a coleta de reciclaveis dos municipios realizada no ano de 2023, foi destacado
gue Diadema foi 0 municipio que teve a menor taxa de coleta, evidenciando um problema no
contexto local.

De acordo com a ONU, o crescente volume de residuos urbanos, devido ao aumento
populacional e ao consumo desenfreado, exige a implementagéo de solugdes inovadoras para
melhorar a coleta, a separacdo e 0 reaproveitamento dos materiais descartados (UN

Environment, 2024). Silva, Costa e Lima (2021) corroboram essa perspectiva, destacando a
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importancia da digitalizacdo dos processos de gerenciamento de residuos sendo uma estratégia
de solucdes eficazes e sustentaveis viaveis.

Diante desse cenario, o projeto ECOBIT surge como uma ferramenta alinhada aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), especialmente ao ODS 11 — "Cidades e
Comunidades Sustentaveis" (ONU, 2016). Essa solucdo busca transformar essa realidade por
meio de uma plataforma acessivel capaz de conectar cidaddos a pontos de reciclagem
disponibilizados pelos municipios e possibilitar os registros de novos locais de coleta
provenientes de inciativas privadas. Além disso, a solu¢do promove a sustentabilidade com o
recurso de um marketplace de doagdes, incentivando a economia circular e o reaproveitamento
de materiais.

Desta forma o objetivo deste trabalho é apresentar um software desenvolvido para
reduzir desperdicios, fortalecer a cultura da reciclagem e construir uma sociedade mais

consciente, engajada e comprometida com a preservagdo ambiental.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Ecopontos e economia circular

A Lei N° 12.305, sancionada em 2010, institui a Politica Nacional de Residuos Solidos
no Brasil, estabelecendo diretrizes para a gestdo integrada e manejo adequado de residuos
solidos em estados e municipios (CIVIL, 2010). A legislacdo destaca principios como
responsabilidade compartilhada, logistica reversa e educacdo ambiental, incentivando a
populacdo e empresas a assumirem responsabilidades ao longo da cadeia de produtos
(JERONIMO, 2019).

A economia circular € uma nova estratégia que promove o uso eficiente dos recursos e
a reducdo de desperdicios por meio de reutilizacdo, reciclagem e maior durabilidade de
produtos. Setores como vestuario, eletrénicos e moveis demonstram como esse modelo pode
beneficiar as comunidades vulnerdveis, com doacdes diretas, organizadas por ONGs e
colaboragcbes publicas, assegurando que os itens cheguem as pessoas necessitadas sem
intermediarios (ATHIE, 2022).

2.2 Modelagem
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A UML (Linguagem Unificada de Modelagem) é uma ferramenta visual usada para
criar, analisar e documentar sistemas orientados a objeto. Representada por diagramas, facilita
0 entendimento de interacdes externas (usuarios e ambiente) e internas (componentes do

sistema), além de registrar decisGes no desenvolvimento de projetos (BEZERRA, 2015).

2.3 Framework e bibliotecas

Os sistemas modernos utilizam frameworks, que sdo conjuntos de cddigos predefinidos
que permitem a reutilizacdo, aumentando a produtividade e reduzindo erros no
desenvolvimento. Entre os frameworks populares para Java, destaca-se o Spring Boot, um
projeto de cddigo aberto que simplifica o desenvolvimento e manutencao de aplicativos, sendo
ideal para ambientes de producdo por sua capacidade de agilizar a implantacdo e melhorar
escalabilidade e desempenho (OLIVEIRA, 2022).

React, também conhecido como ReactJS, € uma biblioteca open-source em JavaScript,
desenvolvida pelo Facebook, para a construcdo de interfaces web e aplicacdes. Ela utiliza
componentes reutilizaveis, o que aumenta a eficiéncia do cddigo. Declarativa, flexivel e
eficiente, a biblioteca facilita a criacdo de interfaces complexas a partir de pequenos moédulos
chamados componentes, além de permitir integracdo simples com outras bibliotecas e
frameworks (REACT, 2025).

2.4 APl REST

A arquitetura REST foi criada para padronizar e simplificar a criacdo de aplicacdes
cliente-servidor, utilizando o protocolo HTTP para a troca de informacdes. Para ser considerada
RESTful, uma API deve seguir restricdes como separagdo entre cliente e servidor, stateless
(independéncia de estado em cada requisicao) e suporte a cache para melhorar o desempenho.
Outras caracteristicas incluem o uso de formatos como JSON e XML, organiza¢gdo em camadas
e a possibilidade de envio de cddigo pelo servidor para execugdo no cliente, favorecendo
escalabilidade, eficiéncia e flexibilidade (BERENGUEL, 2008).

3 MATERIAIS E METODOS
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A plataforma ECOBIT foi desenvolvida com base na metodologia &gil Scrum, que
facilita a gestdo do desenvolvimento de software por meio de sprints iterativas. Essa abordagem
permitiu ajustes rapidos durante o ciclo de desenvolvimento, com feedback constante dos
usuarios, garantindo que a plataforma atendesse as necessidades da comunidade de Diadema.
Para a construcdo do sistema, foram utilizadas tecnologias que contribuiram para o seu
desempenho e escalabilidade.

A construcdo foi baseada na arquitetura de microsservicos, que divide aplicacdes em
servigos pequenos e independentes, que podem ser desenvolvidos, testados e implantados
separadamente, garantindo flexibilidade e facilidade de manutencdo. Utilizando RESTful e
comunicacdo via HTTP, esses servicos sdo stateless, o que permite baixa dependéncia entre
servidores e facilita a escalabilidade horizontal. Essa abordagem promove estabilidade,

eficiéncia e agilidade, mesmo diante de falhas em servicos isolados (CONCEICAO, 2021).
3.1 Front-end

A interface da plataforma foi criada com React.js, uma biblioteca JavaScript popular
para a construgdo de interfaces de usuério dindmicas e responsivas. A utilizacdo dessa biblioteca
garantiu uma experiéncia de usuério fluida e intuitiva, facilitando a interacdo com o sistema,
especialmente em dispositivos méveis. Para a geolocalizacéo dos pontos de coleta, foi integrada
a APl do Google Maps, que permite aos usuarios localizar rapidamente os pontos de reciclagem
mais proximos (AGGARWAL, 2018).

3.2 Back-end

O desenvolvimento do back-end da aplicacdo foi realizado usando a linguagem Java e
o framework Spring Boot. O framework foi escolhido por oferecer vantagens no
desenvolvimento de uma aplicacdo server-side, como suporte a arquitetura Model-View-
Controller (MVC), RESTful Web Services e injecdo de dependéncias, que simplifica a
configuracdo e o gerenciamento de componentes. Além disso, sua compatibilidade com a
arquitetura de microsservigos facilita a escalabilidade e a modularizacéo da aplicagdo (MUSIB,
2022).
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O MongoDB foi escolhido como banco de dados devido a sua flexibilidade e
escalabilidade, caracteristicas essenciais para um sistema que precisa gerenciar grandes
quantidades de dados, como registros de ponto de coleta, informacgdes de usuarios e doacoes
cadastradas (MONGODB, 2025).

Para o tratamento de seguranca dos dados sensiveis, foi utilizado o Bcrypt, conforme
Arias (2021) o Bcrypt é um algoritmo de criptografia hash usando a cifra Blowfish, foi
empregado como um reforco a seguranca da aplicacdo. Além disso, sua utilizacdo na
criptografia de senhas foi facilitada pela disponibilidade de uma biblioteca em Java, tornando

sua adocdo conveniente e eficaz.

3.3 API

Para o envio e recebimento de feedbacks nesta aplicacdo, escolhemos a API
FormSubmit, conforme apresentado na Figura 1. Essa API foi selecionada por ser um servigo
que permite o envio de formularios HTML diretamente para e-mails cadastrados dentro da
aplicacdo, sem a necessidade de um back-end dedicado a essa funcéo. Dessa forma, atua como
um facilitador no processamento de dados, simplificando o desenvolvimento de formularios e
eliminando a necessidade de configuracdo de servidores ou logica de back-end complexa
(FORMSUBMIT, 2025).

A API Google Maps, foi incorporada a este projeto para fornecer a localizacdo dos
ecopontos registrados na aplicacdo. Essa APl oferece diversos recursos baseados em
localizacdo para aplicativos web e mdéveis, como mapas interativos, servigcos de geolocalizacdo
e calculo de rotas, tornando a experiéncia do usuario mais intuitiva e funcional (GOOGLE,
2025).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Arquitetura do Software

O diagrama de componentes apresentado na Figura 1 representa 0 comportamento e as
interacdes entre as diferentes camadas do software, desempenhando um papel crucial na
interpretacdo abrangente da documentacéo. Ele contribui para a compreensdo dos componentes

do sistema e de suas interacBes, oferecendo uma visdo l6gica que permite identificar os
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elementos de software que o sistema deve conter, bem como a maneira como esses elementos
se relacionam entre si (DA SILVA, 2017).

Figura 1- Diagrama de componentes.
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Fonte: Os autores, (2025).

O software foi desenvolvido com uma arquitetura de trés camadas: apresentacao,
negocios e dados. A camada de apresentacdo lida com a interacdo do usuario, enquanto a
camada de negdcios gerencia a l6gica do sistema, como pesquisa e mapeamento de pontos de
coleta. A camada de dados armazena informacGes e garante acesso eficiente. A arquitetura
inclui componentes como banco de dados, servidor web e aplicativo web, além de APIs (como
a do Maps, seguranca e disparos de e-mails) para melhorar a funcionalidade. Essa estrutura

proporciona escalabilidade, organizagao e confiabilidade.

4.2 Interface do sistema



Fatec LS g oo

Diadema
Luigi Papaiz

Durante os testes com potenciais usuarios, a proposta foi elogiada e foram recebidas
sugestdes para o desenvolvimento de futuras funcionalidades. A interface intuitiva e amigavel
é resultado de um design cuidadoso e planejado. Além disso, todo o processo de
desenvolvimento foi pautado nas boas préticas de programacdo e arquitetura de software,
resultando em um sistema eficiente e alinhado as necessidades dos usuarios.

Conforme ilustrado na Figura 2, as telas foram projetadas com grande atencdo aos
detalhes para oferecer uma experiéncia de usuario amigavel, informativa e intuitiva, priorizando
a usabilidade. O layout foi pensado para ser limpo e visualmente agradavel, com espacos em
branco estrategicamente posicionados para criar um design arejado e convidativo. A hierarquia
visual é bem definida, destacando a mensagem principal e guiando o olhar do usuario de

maneira natural pelos elementos essenciais da pagina.

Figura 2 —Tela inicial do Ecobit.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

A aplicacdo proporcionou acessibilidade as informac@es sobre reciclagem no municipio
de Diadema, tendo a geolocalizacdo dos pontos de coleta como um papel importante. Por meio
da APl do Google Maps, os usuarios puderam encontrar rapidamente locais proximos para

descarte de materiais reciclaveis, conforme pode ser visto na Figura 3.

Figura 3— Geolocalizagéo do ponto de coleta.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

O marketplace de doages sustentaveis foi uma das funcionalidades que mais geraram
interesse na comunidade, conforme apresentado na Figura 4. Essa funcionalidade permitiu que
materiais reciclaveis e reutilizaveis, que de outra forma poderiam ser descartados
inadequadamente, fossem direcionados para individuos ou organizacdes que pudessem utiliza-

los, contribuindo para a reducdo de desperdicios e promovendo uma economia circular.

Figura 4— Pagina do marketplace de doacdes.
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Fonte: Elaborado pelos autores, (2025).

Os resultados obtidos por meio de testes de usabilidade indicaram a eficacia da interface
intuitiva e de fécil uso da plataforma, facilitando a interacdo com o sistema. Além disso, a
integracdo do marketplace com os pontos de coleta gerou grande interesse na comunidade,
mostrando que a plataforma foi bem recebida e que ha uma demanda por solucGes digitais que
promovam a sustentabilidade e o reaproveitamento de materiais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A plataforma ECOBIT mostrou-se eficiente para promover a coleta seletiva, a
sustentabilidade e a economia circular. Por meio da integragéo de tecnologias de geolocalizagédo
e armazenamento de dados, os usuérios podem localizar facilmente pontos de coleta e acessar
informacdes sobre reciclagem. Além disso, 0 marketplace de doacgdes teve um papel importante
no projeto, oferecendo uma alternativa para o descarte responsavel e incentivando o
reaproveitamento de materiais, contribuindo para a reeducacéao sobre o desperdicio.

O ECOBIT, inicialmente implementado em Diadema, possui grande potencial de
expansdo para outras regides do Brasil, podendo trazer beneficios para as comunidades em
diferentes contextos urbanos. O projeto se destaca como uma solucdo digital viavel, que
promove sustentabilidade e reaproveitamento de materiais, com perspectivas de evolugdo como
a criacao de um aplicativo movel, integracdo de inteligéncia artificial para analise de feedbacks,
implementacdo de um chatbot para navegacdo na plataforma e migracdo para um ambiente de
containers com Docker em nuvem. Além disso, a incorporacdo de métricas permitira avaliar o
impacto ambiental, enquanto funcionalidades como educacéo ambiental digital e incentivos a

reciclagem fortalecerdo a adesdo e o impacto social do projeto.
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