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Resumo: O EcoMaps é uma plataforma web de incentivo a reciclagem que oferece um mapa interativo para
localizar pontos de coleta de materiais reciclaveis. As empresas podem cadastrar seus ecopontos, informando os
materiais aceitos, enquanto os usuarios comuns podem visualizar essas informagdes e localizar o ponto mais
proximo. Este trabalho descreve o desenvolvimento do sistema, os métodos de coleta e exibicdo de dados
geograficos e o uso de tecnologias web para promover praticas sustentaveis. Por meio da integragdo de recursos
de geolocalizagdo, espera-se facilitar o acesso a informagdes sobre reciclagem e incentivar a participagdo da
comunidade. Conclui-se que a adogdo de solugdes como o EcoMaps pode ser uma alternativa eficaz para promover
a conscientizacdo ambiental.

Palavras-chave: Ecopontos. Geoprocessamento. Logistica reversa. Rastreamento por GPS. Gamificagao.

Abstract: EcoMaps is a web platform that promotes recycling by providing an interactive map to locate collection
points for recyclable materials. Companies can register their eco-points and specify the types of materials
accepted, while regular users can access this information and find the nearest collection site. This paper describes
the development of the system, the methods used to collect and display geographic data, and the use of web
technologies to support sustainable practices. By integrating geolocation features, the platform aims to facilitate
access to recycling information and encourage community participation. It is concluded that adopting solutions
like EcoMaps can be an effective alternative for promoting environmental awareness.
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1 Introducao

A reciclagem € uma préatica essencial para a sustentabilidade ambiental e tem ganhado
cada vez mais atengdo no contexto global. Com o aumento da producdo de residuos solidos,
surgem novos desafios para a gestdo e destinacdo correta desses materiais. Neste cenario, a
tecnologia pode atuar como uma ferramenta facilitadora, conectando empresas que promovem

a reciclagem a cidadaos que desejam colaborar.
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O projeto EcoMaps tem o objetivo de preencher essa lacuna, utilizando a
geolocalizagao para mapear pontos de reciclagem e exibir suas informagdes de forma acessivel.
A motivacdo deste trabalho ¢ fomentar o comportamento ambientalmente responsavel e
incentivar a pratica da reciclagem por meio de solugdes tecnologicas. Para tal, foi desenvolvida
uma plataforma web com o uso de APIs (Application Programming Interfaces — Interfaces de
Programacao de Aplicacdes), que sdo ferramentas que permitem a comunicagao entre diferentes
sistemas para manipulag¢do de dados geograficos.

Este trabalho discute o processo de desenvolvimento do sistema, os desafios técnicos
enfrentados e os resultados obtidos ao disponibilizar informagdes relevantes sobre reciclagem

a comunidade.

2 Justificativa

O aumento da producdo de residuos so6lidos no Brasil € no mundo torna urgente a
necessidade de solugdes inovadoras que estimulem a reciclagem. Segundo dados da Abrema
(Associagdo Brasileira de Residuos e Meio Ambiente), a partir de dados do SNIS (Sistema
Nacional de Informagdes sobre Saneamento) de 2023, o Brasil recicla apenas 4% de seus
residuos solidos urbanos produzidos. Diante deste cenério, ¢ evidente a necessidade de
ferramentas que auxiliem no processo de conscientizacdo e facilitem a busca por locais
adequados para a destinacdo de materiais reciclaveis.

A plataforma web EcoMaps surge como uma solugdo pratica para conectar empresas
que coletam materiais reciclaveis aos cidaddos, permitindo uma maior interagdo e engajamento
nas praticas de reciclagem. Esse sistema, além de ser uma ferramenta util para a sociedade,
pode servir como base para estudos futuros que explorem o uso da tecnologia no incentivo a

préticas sustentaveis.

3 Objetivo(s)

O objetivo do projeto EcoMaps ¢ incentivar praticas sustentaveis, facilitando o acesso

a informagdes sobre pontos de reciclagem. A plataforma web permite que os usuarios localizem



Fatec S ggPeSAOPALLD QDS

ANMISEEDESENWLUIMENTD DE SISTEMAS

2025-1

facilmente locais de coleta, visualizem os materiais aceitos por cada ponto e obtenham o
endereco das empresas que promovem a reciclagem. A inten¢do principal ¢ promover o
aumento da reciclagem por meio da conscientizagdo e do acesso simplificado as informacgdes,
contribuindo para a preservacdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel. Os principais
pontos sdo:

= Incentivar praticas sustentaveis e a conscientizagdo ambiental;

= Facilitar o acesso a informagdes sobre pontos de reciclagem locais;

=  Permitir que os usudrios localizem rapidamente pontos de coleta proximos a partir

de um mapa interativo;
= Exibir o endereco e os tipos de materiais aceitos por cada ponto de reciclagem;
= Aumentar a participagdo publica na reciclagem, contribuindo para a preservagao

ambiental e o desenvolvimento sustentavel.

4 Fundamentacio Tedrica

A fundamentagdo teodrica deste trabalho baseia-se em conceitos de desenvolvimento
web, georreferenciamento, comunicagdo em tempo real e sustentabilidade ambiental. O
desenvolvimento web moderno permite criar aplicagdes robustas, responsivas e acessiveis por
diferentes dispositivos. Para o projeto EcoMaps, foi utilizada a tecnologia Next.js, um
framework baseado em React que permite a criagdo de interfaces dindmicas com alto
desempenho. A estilizagao da interface € feita com 7ailwindCSS, que proporciona uma estrutura
utilitaria e produtiva para constru¢do de componentes visuais consistentes.

O sistema também utiliza conceitos de georreferenciamento, que se referem a
associacao de dados a coordenadas geograficas. Essa técnica ¢ essencial para localizar pontos
de coleta de reciclaveis no mapa interativo da plataforma. A base cartografica ¢ fornecida pelo
OpenStreetMap, uma alternativa open source que permite a exibi¢do de mapas personalizados,
marcadores e rotas, sendo amplamente adotada em sistemas que exigem dados geoespaciais
atualizados.

Para a persisténcia dos dados, utiliza-se o banco de dados PostgreSQOL, que, com 0 uso
da extensdo PostGIS, oferece suporte eficiente a manipulacdo de dados geogréaficos. A

comunicagao entre o frontend e o backend ocorre por meio de uma API RESTful, que organiza
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as trocas de informagoes de forma padronizada e escalavel. Além disso, a plataforma conta com
integragdo via WebSocket para permitir a troca de mensagens em tempo real no chat entre
usuarios.

No campo da sustentabilidade ambiental, este trabalho apoia-se em principios da
educagao ambiental e da logistica reversa, conforme definidos na Politica Nacional de Residuos
Solidos (Lei n® 12.305/2010). O incentivo ao descarte correto de residuos, aliado a
disponibilizagdo de informagdes claras sobre reciclagem, ¢ essencial para fomentar o
comportamento ambientalmente responsavel. O EcoMaps, enquanto ferramenta tecnologica,
busca ndo apenas informar, mas também engajar a popula¢do na construcdo de praticas mais

sustentaveis.

5 Trabalhos Similares

Nos ultimos anos, a crescente preocupagdo com a sustentabilidade ambiental tem
impulsionado o desenvolvimento de solugdes tecnoldgicas voltadas a promocao de praticas
ecologicas, entre elas, a reciclagem de residuos sélidos. Diversos aplicativos e plataformas web
tém sido desenvolvidos com o objetivo de conscientizar a populagdo, facilitar a separagdo
correta de materiais reciclaveis e incentivar comportamentos sustentaveis. A andlise de
trabalhos similares ¢ fundamental para identificar estratégias bem-sucedidas, limitacdes e

oportunidades de inovacao.

5.1 Desenvolvimento local e possibilidades de uma economia circular a partir de uma

cooperativa de catadores de materiais reciclaveis

O Brasil, um dos principais geradores de residuos solidos urbanos no mundo, enfrenta
sérios desafios no gerenciamento desses materiais, especialmente nas grandes cidades. O
crescente consumo ¢ descarte de produtos refletem a urbanizacdo acelerada e demandam
respostas eficazes para os problemas ambientais e sociais relacionados. No cendrio atual,
destaca-se a importancia da economia circular, que busca transformar residuos em novos

recursos, propondo um modelo de producao e consumo que integra a reutilizacao e reciclagem.
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Outro fator crucial sdo as cooperativas de catadores, que desempenham papel essencial
no recolhimento e triagem de reciclaveis. Esses agentes locais promovem praticas sustentaveis
e representam uma alternativa vidvel para a gestdo de residuos, embora muitas vezes operem
com pouco apoio ou reconhecimento. A Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS) tenta
responder a essas questdes com um modelo de responsabilidade compartilhada, na qual
cidadaos, empresas e poder publico atuam conjuntamente.

Assim, o uso de tecnologias digitais emerge como um facilitador, integrando
mapeamento, conscientizacdo ambiental e apoio as cooperativas. Esses recursos podem auxiliar
a sociedade a adotar praticas mais sustentaveis, contribuindo para o desenvolvimento urbano
de forma planejada e inclusiva.

Brasil enfrenta um grande desafio em relagdo ao gerenciamento de residuos solidos
urbanos, especialmente nas areas urbanas densamente povoadas. Conforme descrito no trabalho
de Santos et al. (2024), o pais se destaca entre os maiores produtores de residuos, refletindo
uma urbaniza¢do acelerada que traz consigo problemas ambientais e sociais complexos. Neste
contexto, a abordagem da Economia Circular surge como uma solugdo que busca converter
residuos em novos recursos, promovendo a reutilizagdo e a reciclagem. Essa iniciativa, alinhada
com o modelo de produgdo sustentavel, ¢ fundamental para mitigar o impacto do consumo
desenfreado. De forma similar, o projeto EcoMaps, ao qual se integra essa analise, busca
facilitar o acesso dos cidaddos a pontos de reciclagem, aproveitando a tecnologia para fortalecer
praticas sustentaveis e promover a conscientizacao ambiental.

Um aspecto notavel no trabalho comparado € o papel das cooperativas de catadores,
que assumem fungdes importantes na coleta e triagem de reciclaveis. Essas cooperativas
representam uma forca local de sustentabilidade, mas, conforme mencionado, frequentemente
operam com escassez de apoio e reconhecimento. No caso do EcoMaps, a tecnologia de
geolocalizagdo pode ser empregada para mapear pontos de coleta organizados por essas
cooperativas, fornecendo informacdes acessiveis sobre os materiais aceitos e as localizagdes de
coleta. Este enfoque beneficia tanto as cooperativas, ao tornd-las mais visiveis para a
comunidade, quanto os cidadaos, que t€ém a oportunidade de contribuir de forma pratica e direta
para a reciclagem.

A Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), mencionada no trabalho semelhante,
estabelece um modelo de responsabilidade compartilhada entre cidaddos, empresas e governo,

visando uma gestdo de residuos mais colaborativa. Este principio se alinha estreitamente ao
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objetivo do EcoMaps, que busca conectar cidadaos e empresas recicladoras, promovendo um
engajamento mais ativo no ciclo de reciclagem. Ao dar visibilidade as empresas de reciclagem
e cooperativas locais, o EcoMaps reforca a responsabilidade compartilhada proposta pela
PNRS, utilizando a tecnologia como meio para fomentar uma maior participagdo publica.

A digitalizagdo e o uso de tecnologias de mapeamento sdo destacados tanto no estudo
de Santos et al. (2024) quanto no projeto EcoMaps como ferramentas fundamentais para a
conscientizacdo ambiental e o apoio a praticas sustentaveis. O EcoMaps, com seu mapa
interativo, complementa essa visdo ao oferecer uma interface intuitiva na qual os usudrios
podem localizar pontos de reciclagem proximos, ver os tipos de residuos aceitos e obter
orientacdes detalhadas. Assim, ele ndo so incentiva a pratica da reciclagem entre os cidadaos,
mas também fortalece a infraestrutura social de apoio a reciclagem, reforcando um
planejamento urbano sustentavel e inclusivo.

Em suma, tanto o trabalho comparado quanto o EcoMaps destacam a relevancia de
iniciativas que integrem a tecnologia ao desenvolvimento sustentavel. Enquanto o primeiro
enfatiza a importancia das cooperativas e da responsabilidade compartilhada, o EcoMaps
adiciona o elemento de acessibilidade e conscientizagdo digital, mostrando que a tecnologia
pode ser uma ponte entre a populagdo e as praticas de sustentabilidade. Juntos, esses projetos
representam um avango promissor para transformar o ciclo de consumo e descarte em uma

oportunidade de preservagdo ambiental e engajamento comunitario.

5.2 Reduction of cost and emissions by using recycling and waste management system

Esse estudo examina os sistemas integrados de gestao de residuos (IWMS) como uma
questao ambiental critica para o aquecimento global, que requer mudangas no gerenciamento
de residuos solidos urbanos. Ele explora métodos de gerenciamento que consideram desde o
uso de recursos na produgdo de bens até a disposi¢do dos mesmos ao final de seu ciclo de vida.
Com o crescimento populacional e urbano acelerado, os paises enfrentam aumento no consumo
e na produgdo de residuos, elevando as demandas sobre recursos naturais e aumentando a
pressdo sobre o meio ambiente.

Os dados indicam que grande parte do lixo gerado (47%) ¢ enterrado, enquanto apenas

31% sdo reciclados e 22% sdo incinerados (ANI et al., 2023). Esse cendrio evidencia a
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necessidade de sistemas eficazes de reaproveitamento de residuos, ja que a maioria nao ¢
reutilizada de forma adequada. Nos paises em desenvolvimento, a gestdo de residuos ¢ mais
complexa devido ao crescimento rapido e desordenado das cidades, a falta de infraestrutura
sanitaria e ao gerenciamento limitado por parte dos governos, que muitas vezes enfrentam
problemas financeiros e resisténcia da populagdo em pagar por servicos de coleta e tratamento
de lixo.

Neste estudo, foram analisados cinco modelos de gestao de residuos (P1 a P5), cada
um com diferentes combinagdes de coleta, transporte, reciclagem, decomposi¢ao anaerobica e
incineracdo de alta temperatura. O modelo mais avancgado (P5) inclui um sistema de incineragao
por plasma para minimizar a emissao de gases de efeito estufa. A pesquisa compara o impacto
ambiental de cada método, com foco nas emissdes de gases do efeito estufa, e considera que
produtos reciclados substituem aqueles produzidos com recursos naturais, contribuindo para a
reducao do uso desses recursos.

Segundo Ani et al. (2023), o objetivo ¢ compreender melhor as emissdes associadas
aos diferentes sistemas de gestao de residuos e apoiar a escolha do método mais adequado para
diferentes cidades, reduzindo o impacto ambiental e promovendo a reutilizagdo eficiente dos
residuos. Os autores destacam que a avaliagdo do sistema bdasico de gestdo de residuos
demonstra que a quantidade de poluig@o ¢ equivalente a 850 kg CO2 por tonelada de residuos,
enquanto no quinto sistema de gestdo abrangente essa quantidade ¢ reduzida para 450 kg CO2
por tonelada de residuos.

A gestdo integrada de residuos solidos (IWMS) emerge como uma abordagem crucial
para enfrentar os impactos ambientais do aquecimento global, destacando a necessidade de
adaptacdo dos sistemas de gerenciamento de residuos urbanos em resposta ao aumento
populacional e ao consumo. De acordo com Ani et al. (2023), os problemas ambientais e de
saude causados pela falta de uma gestao adequada dos residuos incluem o aumento de doengas,
aumento de animais vadios, poluicdo do ar, da 4gua, da terra, entre outros.

O estudo analisado mostra que o crescimento do consumo, impulsionado pela
urbanizagdo e pelo desenvolvimento industrial, resulta em grandes quantidades de residuos,
com 47% sendo enterrados ¢ uma fracao menor reciclada ou incinerada. Esse cenario reflete
desafios comuns em diversos paises, onde a falta de infraestrutura adequada e a baixa taxa de

reaproveitamento pressionam ainda mais os recursos naturais.
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A integracdao de tecnologias ¢ modelos sustentdveis, como a economia circular, ¢
enfatizada como forma de reduzir o desperdicio e transformar residuos em novos recursos. A
utilizagdo de abordagens complementares, como o mapeamento digital, sistemas de
monitoramento e a organizagdo de agentes locais, busca otimizar a cadeia de reaproveitamento
e ampliar o volume de materiais reciclados. Nesse contexto, o papel das cooperativas de
catadores, que promovem praticas sustentdveis de coleta e triagem de residuos, torna-se
essencial. A organizacdo dessas cooperativas, muitas vezes com apoio limitado, representa uma
alternativa vidvel para a gestdo sustentavel de residuos nas areas urbanas.

Ani et al. (2023) destacam que, em todos os sistemas de gestdo apresentados, o
processo de enterramento de residuos em aterros sanitarios ¢ o que tem maior efeito no aumento
da poluigdo. Isso significa que a poluicdo causada pelo enterramento dos residuos no aterro
sanitario sera reduzida com a construc¢ao do sistema de extragdo de gas e do método de plasma
e utiliza¢do na producao de energia elétrica.

O estudo também destaca a relevancia de uma abordagem de gestdo que considere
multiplos métodos de disposi¢ao, adaptados conforme a tipologia dos residuos. A utilizagao de
diversos processos, como reciclagem, incineragdo a altas temperaturas e digestdo anaerdbica,
permite uma resposta mais precisa as caracteristicas dos residuos gerados. Esse modelo
combina tecnologia com abordagens colaborativas, possibilitando o uso eficiente de recursos e
contribuindo para a mitigagdo dos impactos ambientais.

A possibilidade de geracao de energia a partir dos residuos € outro ponto significativo,
sugerindo um caminho para solugdes sustentaveis a longo prazo. No modelo IWMS, a
recuperacdo de energia de incineradores de residuos e a compostagem substituem fontes
energéticas tradicionais, criando um ciclo produtivo que valoriza os residuos e diminui a
dependéncia de recursos primarios. Conforme observado por Ani et al. (2023), apesar do
aumento dos custos iniciais, a utiliza¢ao da tecnologia certa e do sistema de residuos adequado
com base no tipo de residuos e na reciclagem de residuos tem um efeito na eficiéncia do sistema.

A ideia de integrar sistemas de geracdo de energia e reaproveitamento representa uma
evolugdo da economia circular, possibilitando que comunidades e regides urbanas otimizem o
uso dos recursos disponiveis.

Ao propor uma estrutura de responsabilidade compartilhada, o estudo defende que
governos, empresas € cidaddos devem colaborar para alcangar resultados sustentaveis no

manejo dos residuos. Essa integracdo de métodos tecnoldgicos e participacdo comunitaria €
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essencial para enfrentar os desafios de um mundo em constante urbanizacao, onde o manejo de

residuos precisa ser eficiente, inclusivo e ambientalmente responsavel.

5.3 Avaliacao do efeito do fortalecimento da coleta seletiva nos custos de gerenciamento

de residuos so6lidos urbanos

Souza, Rodrigues e Santos (2024) examinam os custos elevados associados as
atividades de coleta e transporte no sistema de gerenciamento de residuos so6lidos urbanos
(RSU), os quais representam uma carga significativa para os orcamentos municipais. Para
enfrentar esse desafio, foram avaliadas politicas de educagdo ambiental, expansdo da coleta
seletiva e redugdo da taxa de geragdo per capita de residuos. A analise utilizou um modelo de
dinamica de sistemas, simulando 27 cenarios para prever os impactos dessas politicas de 2019
a 2040.

Os resultados indicam que investimentos em educacdo ambiental sdo eficazes quando
acompanhados pela ampliagao da coleta seletiva, embora esta tltima aumente os custos totais
do sistema. A coleta seletiva, trés vezes mais cara que a convencional, pode ser otimizada pela
diminuic¢do da geragdo per capita, alcangavel por meio de programas educativos. Além disso, o
modelo desenvolvido por Souza, Rodrigues e Santos (2024) serve como ferramenta de previsao
e andlise de custos, considerando a influéncia de diferentes politicas no gerenciamento de RSU,
destacando-se como um recurso estratégico para a tomada de decisdes em municipios que visam
adotar praticas sustentaveis.

A pesquisa refor¢a a importancia de um sistema integrado, onde politicas de educacdo
ambiental, coleta seletiva e reducdo de residuos convergem para promover uma gestao mais
eficiente e ambientalmente consciente (Souza ef al., 2024).

Este estudo sobre o gerenciamento de residuos sélidos urbanos (RSU) aborda desafios
significativos para a administracdo publica, especialmente no que se refere aos custos elevados
com a coleta e transporte de residuos. A pesquisa demonstra a importancia de politicas publicas
bem-estruturadas, como a educagdo ambiental e a expansdo da coleta seletiva, para reduzir
custos e melhorar a sustentabilidade. Essa abordagem se alinha com praticas de otimizagao de
sistemas, visando uma gestao publica mais eficiente € com menor impacto financeiro, algo que

também se reflete na gestdo de dados e processos administrativos.
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A relagdo entre os dois temas estd na busca por solugdes que envolvem a
implementagao de politicas publicas eficazes, analise de cendrios e o uso de modelos preditivos
para prever e controlar custos. Assim como no gerenciamento de RSU, onde a expansdo da
coleta seletiva e a educagdo ambiental sdo fundamentais para a redu¢do dos custos a longo
prazo, a adogdo de praticas tecnologicas e de automacao em sistemas administrativos permite
a otimizacao de processos € o controle eficiente de recursos.

O modelo de dindmica de sistemas utilizado no estudo sobre RSU ¢ uma ferramenta
poderosa para a previsao de impactos e a tomada de decisdes, algo que também se aplica a
analise de dados e processos em sistemas administrativos. Ambos os casos compartilham a
necessidade de avaliar diferentes cenarios, identificar varidveis-chave e implementar estratégias
que tragam beneficios sustentdveis a longo prazo, seja na gestdo de residuos ou na
administracio publica em geral (Souza et al., 2024).

Portanto, a conexdo entre os dois estudos se da na aplicagcdo de abordagens sistémicas
e modelagem para otimizar recursos ¢ melhorar a eficiéncia na gestdo publica, seja na area de
residuos ou na gestao de processos administrativos e tecnoldgicos. Ambos os campos exigem
analise de dados, planejamento estratégico e implementagdo de politicas publicas para alcangar
a sustentabilidade e a eficiéncia, garantindo resultados positivos tanto em termos econdmicos

quanto ambientais (Souza ef al., 2024).

6 Metodologia

O desenvolvimento da plataforma web EcoMaps, uma ferramenta de apoio a pratica
da reciclagem, serd realizado em etapas estruturadas, utilizando tecnologias modernas de
desenvolvimento web e recursos avancados de georreferenciamento. As principais fases
envolvem o levantamento de requisitos, a defini¢do das tecnologias a serem empregadas, o
design da interface, a implementacdo das funcionalidades bésicas, a integracdo com servicos
externos e a realizacao de testes.

Para a construgdo da interface, sera utilizado o framework Next.js, baseado em React,
que possibilita a cria¢do de aplicagcdes web dinadmicas, responsivas e com alto desempenho. A
estilizagdo serd realizada com TailwindCSS, uma biblioteca utilitaria que facilita a construgao

de componentes visuais consistentes e produtivos
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A manipulacao dos dados geograficos para a localizagao dos pontos de coleta sera
realizada por meio da base cartografica OpenStreetMap, uma solugdo open source que permite
a exibicao de mapas personalizados, incluindo marcadores e rotas, essenciais para a usabilidade
da plataforma.

A persisténcia dos dados ocorrerd no banco PostgreSQOL. A comunicagdo entre o
frontend e o backend seré feita via uma API RESTful, garantindo organizagao e escalabilidade
na troca de informagdes.

O processo de coleta de dados foi inicialmente realizado de forma manual, por meio
da pesquisa de informagdes publicas sobre pontos de coleta existentes nas cidades, e sera
complementado progressivamente com registros inseridos por empresas e usuarios da
plataforma. Antes da exibig@o para os usuarios, essas informagdes passarao por validagio para
assegurar a qualidade dos dados apresentados.

Testes de funcionalidade, desempenho e usabilidade serdo realizados durante o
desenvolvimento, utilizando diversos dispositivos e navegadores para garantir o correto
funcionamento da plataforma em diferentes contextos de uso.

Esta metodologia busca garantir que os objetivos do projeto sejam atingidos de forma
eficaz, proporcionando uma ferramenta confidvel, acessivel e capaz de incentivar praticas

sustentaveis de reciclagem, alinhada aos principios de educagdo ambiental e sustentabilidade.

7 Desenvolvimento

O desenvolvimento da plataforma EcoMaps foi realizado em ambiente web, utilizando
o framework Next.js, baseado em React, com estilizacdo feita por meio do TailwindCSS e
componentes visuais da biblioteca Shadcn/UI. O editor escolhido para a codificacdo foi o Visual
Studio Code, com controle de versdo por meio do GitHub.

O projeto foi dividido em cinco etapas principais: estruturagdo da aplicacdo,
desenvolvimento da interface do usuario, integragdo com mapas, conexao com banco de dados
e realizagdo de testes. Na etapa inicial, foi criada a base do projeto, incluindo a instalagao das
bibliotecas essenciais para o roteamento, comunica¢gdo com a API, integragdo com o mapa e

constru¢ao dos componentes visuais reutilizaveis.
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A interface foi construida com foco em usabilidade, clareza e acessibilidade. Dentre
as principais paginas desenvolvidas, destaca-se a tela inicial da plataforma, onde o usuario
visualiza um mapa interativo com os pontos de coleta de materiais reciclaveis ja registrados. A
localizacdo atual do usudrio ¢ utilizada para exibir ecopontos proximos, e filtros permitem
refinar a visualizagao por tipo de material. A funcionalidade ¢ essencial para conectar cidadaos

a locais adequados de descarte e promover a logistica reversa (Figura 1).

Figura 1 Tela inicial com mapa interativo e filtros por tipo de material
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Fonte: Autor (2025)

Outro elemento importante da plataforma ¢ o cadastro de empresas, cooperativas e
estabelecimentos que atuam na coleta ou reciclagem de materiais reciclaveis. Por meio dessa
funcionalidade, o responséavel pode preencher um formulério contendo informacgdes detalhadas
sobre a empresa, incluindo dados cadastrais, localizacao precisa e os tipos de materiais aceitos
para coleta, como plastico, papel, vidro, metal, entre outros. Essa etapa ¢ fundamental para
alimentar continuamente a base de dados da plataforma com novos ecopontos, garantindo que
o sistema esteja sempre atualizado e ampliando o alcance da solugdo. Dessa forma, mais
usudrios podem encontrar facilmente pontos de coleta proximos, enquanto as empresas €
cooperativas ganham maior visibilidade para suas atividades, contribuindo para o
fortalecimento da cadeia de reciclagem e para a promog¢do de praticas sustentdveis na

comunidade (Figura 2).
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Figura 2 Tela de cadastro de empresa/cooperativa com localizagdo ¢ materiais aceitos
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Também foi implementado um formulario destinado aos usudrios comuns da
plataforma, possibilitando que qualquer pessoa possa informar a disponibilidade de materiais
reciclaveis para coleta em sua residéncia, comércio ou outro local. Essa funcionalidade
desempenha um papel fundamental ao promover o engajamento comunitario, estimulando a
participagdo ativa dos cidaddos no processo de reciclagem e fortalecendo a colaboracao direta
entre a populacdo e as empresas, cooperativas ou estabelecimentos responsaveis pela coleta e
destina¢do adequada dos residuos. Por meio dessa ferramenta, cria-se uma rede dindmica e
colaborativa, que facilita a comunicagdo e a troca de informagdes entre aqueles que possuem
materiais reciclaveis disponiveis e os agentes que realizam o recolhimento, otimizando o fluxo
de coleta e contribuindo para a eficiéncia do sistema. O formulario solicita o preenchimento de
dados precisos de localizacdo, permitindo identificar com exatiddo o ponto de coleta, além de
listar os tipos especificos de materiais reciclaveis disponiveis, como plastico, papel, vidro, metal
e outros residuos, para que a triagem e o planejamento logistico possam ser realizados de forma

adequada. Além disso, ha um campo opcional para que o usuario possa fornecer uma descrigao
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detalhada ou informagdes adicionais relevantes, como quantidade estimada, condi¢des dos
materiais ou qualquer outra observacao que possa facilitar o processo de coleta. Dessa maneira,
essa funcionalidade amplia a participa¢do popular, incentiva praticas sustentaveis e contribui
diretamente para a criacdo de uma cadeia mais eficiente e integrada de reciclagem dentro da

comunidade (Figura 3).

Figura 3 Tela de indicacdo de materiais reciclaveis por usuarios comuns
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Fonte: Autor (2025)

No backend, a platatorma utiliza um banco de dados PostgreSQL, acessado através da

biblioteca pg no Node.js. Os dados das empresas, usuarios, localizagdes e materiais sdo
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persistidos de forma estruturada, garantindo integridade e escalabilidade. A comunicagdo entre
frontend e backend ocorre por meio de uma API RESTful, com rotas organizadas e seguras.
Por fim, foram realizados testes manuais em navegadores modernos e dispositivos com
diferentes tamanhos de tela. Os testes verificaram a responsividade, a correta exibi¢do dos
dados no mapa, a validacdo dos formularios e a integragdao entre os mddulos da aplicagao.
Inicialmente, os dados foram inseridos manualmente por meio do formulario de cadastro, mas
futuras versdes da plataforma devem incluir funcionalidades para moderacdo e publicagdo

colaborativa de pontos de coleta.

8 Resultados e Discussoes

O desenvolvimento da plataforma web EcoMaps resultou em uma solugao funcional e
responsiva, voltada ao mapeamento de pontos de coleta de materiais reciclaveis com base em
dados geograficos. Com a integragao ao OpenStreetMap, foram exibidos mapas interativos com
marcadores personalizados, permitindo que os usuarios localizem pontos de coleta e consultem
0s materiais aceitos. A interface, desenvolvida com Next.js e estilizada com TailwindCSS,
proporciona alto desempenho e consisténcia visual. Os dados geoespaciais sdo armazenados
em PostgreSQL, com suporte da extensdo PostGIS. A comunicagdo entre frontend e backend
ocorre por meio de APl RESTful, com WebSocket para interagdes em tempo real no chat. O
projeto alcancou seu objetivo de incentivar praticas sustentaveis e facilitar o acesso a
informagdes sobre reciclagem. Os objetivos iniciais foram mantidos, com foco na usabilidade,

escalabilidade e impacto ambiental positivo.

9 Conclusoes

Este trabalho apresentou o desenvolvimento da plataforma digital EcoMaps, voltada

ao incentivo da reciclagem por meio do mapeamento georreferenciado de pontos de coleta de

materiais recicldveis. Utilizando tecnologias como Next.js e TailwindCSS no frontend,

PostgreSQOL com PostGIS para persisténcia de dados geoespaciais € OpenStreetMap como base
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cartografica, a plataforma oferece uma solu¢do moderna, eficiente e de facil navegagdo. A
comunicagao entre os componentes do sistema ocorre por meio de uma APl RESTful.

Os resultados demonstraram que a ferramenta facilita o acesso a informagdes sobre
reciclagem, promovendo o engajamento dos usudrios e contribuindo significativamente para a
conscientizagdo ambiental.

Os objetivos propostos foram plenamente atingidos, uma vez que a plataforma permite
localizar pontos de coleta, visualizar os materiais aceitos e apoiar tanto empresas quanto
cidaddos na destinagdo adequada de residuos. Como limitacdo, destaca-se a necessidade de
ampliacdo da base de dados e a dependéncia de registros manuais na etapa inicial. Para trabalhos
futuros, recomenda-se a integracdo com sistemas publicos de gestdo de residuos e a expansao

da plataforma para outras regioes do pais.
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