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RESUMO

A presente pesquisa busca levantar a importancia da coleta de residuo eletrénico
como uma medida fundamental para a sustentabilidade ambiental. Para tanto,
realizou-se revisdes bibliograficas e consultas a relatorios técnicos, a fim de
compreender o estado atual da coleta de componentes eletrénicos no Brasil e no
Mundo, suas principais dificuldades e as possiveis solugdes a serem adotadas. Nesse
sentido, o projeto “Ecoguide” tem como objetivo resolver os problemas relacionados
ao descarte incorreto de residuos eletrénicos na sociedade, por meio de um sistema
que atendera as cidades do Estado de Sao Paulo com o propésito de recolher e
revender para as empresas as matérias primas que estdo presentes em tais
componentes tecnoldgicos. Dessa forma, entende-se que o sistema desenvolvido

pode contribuir para coleta de residuo eletrénico e para o sistema de logistica reversa.

Palavras-chave: Residuo Eletrénico. Sustentabilidade Ambiental. Logistica Reversa.
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1. INTRODUGAO

O segmento escolhido para o desenvolvimento do projeto tinha de representar
algo novo, e a0 mesmo tempo, que estivesse em concordancia com as necessidades
e problematicas da sociedade atual. A ideia de empenhar-se com a questdo da
reciclagem de componentes tecnoldgicos foi pensada quase que de imediato ao
receber este desafio académico.

Devido a todos os avangos tecnolégicos que a sociedade vem vivenciando nos
ultimos anos, o consumo de aparelhos eletrbnicos aumentou exageradamente,
gerando assim, a produgao de aparelhos eletronicos que estdo ficando obsoletos
rapidamente e em grande escala. Para se ter nogcdo, ha sete anos o Brasil era
considerado o 4° maior mercado consumidor de eletronicos do mundo, conforme
estudos realizados pelo Euromonitor International no ano de 2016. Todavia, o pais
possui a mesma posi¢gdo quando o assunto € a emissao de gases poluentes, estando
— novamente — em 4° lugar desde 1850.

Atualmente, cerca de mais de 53 milhdes de toneladas de residuos
eletroeletrénicos sdo descartadas de forma errbnea anualmente no mundo inteiro, de
acordo com o The Global E-waste Monitor 2020. Somente no ano de 2019, o Brasil foi
responsavel pelo descarte de mais de 2 milhdes de toneladas de materiais eletrénicos,
dos quais menos de 3% foram reciclados, segundo um relatério desenvolvido pela
Universidade das Nagdes Unidas.

As consequéncias geradas pela auséncia do descarte correto e reuso desses
instrumentos acarreta diversos problemas para a vida no planeta Terra, principalmente
no ambito ecossistémico. Isso porque, os eletrdbnicos possuem em sua cComposi¢ao o
mercurio, o chumbo, o cadmio e outros elementos quimicos que danificam o meio

ambiente. Alguns dos maleficios causados por eles, séo:

o Aumento da poluicéao;

o Aumento de desastres naturais;

o Contaminagéao do solo e da agua;

o Acumulo de itens que demoram para se decompor;
o Saude publica prejudicada.

Quando em contato com o ser humano, os residuos eletronicos podem
causar cancer e uma série de outros problemas e doengas (danos ao DNA, alteragbes

na fungdo pulmonar, efeitos respiratérios, aumento do risco de doencgas
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cardiovasculares, prejuizos a fungao da tireoide etc.) devido a dominancia dos metais
pesados apresentados em sua formagao. Segundo uma informagao da Organizacgao
Mundial da Saude (OMS) aproximadamente 12,9 milhdes de mulheres estdo
trabalhando na esfera informal de residuos, onde ficam expostas aos componentes
eletrénicos toxicos e colocam em risco suas vidas e consequentemente a de seus
filhos.

Criangas expostas aos componentes eletrénicos sdo particularmente mais
vulneraveis e afetadas quando se comparadas a um adulto. Isso devido ao fato de
possuirem menor tamanho, 6rgdos menos desenvolvidos, ritmo acelerado de
crescimento e desenvolvimento, e, absorverem com mais facilidade os poluentes e
consequentemente dispor de uma dificuldade maior na hora de metabolizar e/ou
eliminar essas substancias toxicas de seus corpos.

Para combater este mal, desde 2014 alguns paises na América Latina dispéem
de legislagdes para o manejo sustentavel dos residuos eletrénicos, sendo o Brasil um
deles. A datar de 1998, o pais ja contava com leis referentes a degradagao ambiental
(Lei n° 9.605/98), e a destinagdo correta dos componentes eletrdnicos (Lei
12.305/2010). Porém, foi no ano de 2020 que o Governo Federal criou o Sistema de
Logistica Reversa, no qual tem como objetivo retornar o pais ao processo produtivo,
reduzindo dessa forma, o descarte inadequado e a emissao de gases de efeito estufa;
gerar empregos; além de reabastecer a industria com matéria-prima, evitando,
portanto, a nova extragcao de recursos naturais, conforme explicado pelo secretario de
Qualidade Ambiental André Luiz Felisberto Franga.

Logo, a partir da compreensao desses dados, entende-se que para reduzir
esses numeros de forma continua, faz-se necessario, um acompanhamento mais
especifico, ou seja, deve-se trabalhar com a melhoria da disseminagao de informagéao
a respeito dos componentes eletronico e a forma na qual € descartado.

Posto isto, o projeto Ecoguide espera contribuir com a sociedade por meio de
uma plataforma de coleta de residuos eletrénicos, acessivel a todos e que atenda a
demanda n&o apenas dos clientes, mas como também das empresas que atuam com

0 processo de logistica reversa.

1.1. Problematizacao
Partindo da observacéo de que mesmo apos a criacao de diversas leis ao longo

de todas essas décadas, € notavel que as medidas implantadas ndo estdo sendo



12

suficientes para lidar com o descarte incorreto em massa dos residuos eletronicos,
nao apenas na América do Sul, mas em todo o mundo.

Dessa maneira, levando em consideragao os estudos realizados pela equipe,
a presente pesquisa reune as informacdes que buscam uma resolugdo para a
seguinte problematica: a auséncia de responsabilidade socioambiental por parte da
populacido e a caréncia de programas de coleta seletiva nos quais direcionem seus
cuidados exclusivamente aos residuos eletrénicos e a forma em que essas matérias-
primas poderiam ser tratadas e reutilizadas, de modo que pudessem também
estimular o setor econémico.

Sendo assim, o projeto Ecoguide busca solucionar esses problemas,
informando brasileiros e recolhendo esse tipo de residuo através de agendamentos
de coleta em seu site e posteriormente realizando a venda desses materiais para

empresas que praticam o processo de logistica reversa.

1.2. Objetivos

1.2.1.1. Objetivo Geral
Utilizando-se dos conceitos apresentados no curso de Desenvolvimento de
Sistemas, este projeto buscar ampliar o conhecimento da sociedade sobre o descarte
correto da sucata eletrénica e introduzir um sistema de agendamento do recolhimento

desses residuos para logistica reversa.

1.2.1.2. Objetivos Especificos
Este projeto visa contribuir com sete ODS, sendo essas: Numero 3 (Saude e
Bem-Estar), Numero 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdémico), Numero 9
(Industria, Inovagdo e Infraestrutura), Numero 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), Numero 12 (Consumo e Produgao Sustentaveis), Numero 13 (Agao
Contra a Mudanga Global do Clima), Numero 17 (Parcerias e Meios de
Implementacao).
Os objetivos do sistema em especifico s&o:
o Prevencgéo da contaminacgéo do solo, agua e alimentos devido aos

componentes quimicos e metais pesados presentes nos equipamentos.
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o Promover o crescimento econdmico e sustentavel, através de
novas oportunidades de trabalho em uma empresa preocupada com questdes
ambientais.

o Assegurar a industrializagao sustentavel através da reciclagem de
recursos eletronicos, visando reduzir a extragdo de matéria prima e
consequentemente dos impactos ambientais.

o Alcancar o manejo ambientalmente saudavel dos residuos
eletrénicos, ao longo de todo o ciclo de vida destes, fazendo logistica reversa
e reduzindo significativamente sua liberacdo no meio ambiente.

o Reduzir o impacto ambiental negativo nas cidades, controlando a
gestao de residuos eletrdbnicos municipais;

o Melhorar a educacdo da populagdo em relacdo ao descarte
incorreto de residuos eletrbnico e as consequéncias que tal ato pode gerar na
mudanca climatica;

. Futuramente aumentar as estratégias de politicas para o
desenvolvimento sustentavel por meio de parcerias publicas, publico-privadas

no Brasil e no mundo.

1.3.Metas
As metas do projeto Ecoguide visam ampliar o conhecimento da populagéo
sobre o descarte correto dos componentes eletrénicos, colaborando com os indices
de coleta e descarte correto. Elaborando um sistema de agendamento de coleta de

detritos com o intuito da venda dos mesmos para uso na logistica reversa.

1.4. Justificativa

Foi identificado na sociedade e no mercado uma defasagem de organizagao,
reciclagem e reutilizacdo dos residuos eletrbnicos. Segundouma pesquisa
da Organizagcdo das Nagdes Unidas (ONU), apenas 3% dos residuos eletrénicos
éreciclado de forma correta na América Latina, enquanto os outros 97% nao sao
monitorados o descarte, sendo danoso ao meio-ambiente e perdendo matérias de alto
valor como ouro e metais, que poderiam ser recuperados para a logistica reversa.

Os governos da América Latina, a partir das reunides realizadas na Conferéncia

das Nagdes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, iniciaram as criacdes de
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legislagdes para tentar gerar um manejo mais correto e o despejo dos residuos
eletrénicos de maneira sustentavel, utilizando de diversas leis reguladoras do descarte
e iniciativas com a sociedade para incentivar a destinacido correta para esses
residuos.

As empresas com as mudangas bruscas enxergaram a necessidade de reciclar
e dar o correto descarte aos residuos. Com base nessa necessidade da sociedade, o
projeto Ecoguide busca auxiliar e realizar o agendamento de coleta de detritos
eletrénicos, além de aumentar as taxas e a conscientizagdo da sociedade sobre o
descarte correto, melhorando assim a gestdo com métodos mais eficazes. Desse
modo a equipe que compde o Projeto deve superar a objecéo, atingindo os objetivos

e metas exigidos.

1.5. Metodologia
Para o desenvolvimento do software, sera utilizada a metodologia “Modelo em
Cascata” (Inglés: Waterfall Model). Tal técnica foi escolhida devido a familiaridade dos
integrantes do projeto com tal modelo, e por ser menos inclinado a erros. Os
processos realizados por essa metodologia sao divididos em cinco (5) fragmentos:
analise de requisitos, projeto, implementagao, testes e manutencdo. Serdo abordados

mais pontos sobre o Modelo em cascata, no desenvolvimento da documentacgao.
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2. FUNDAMENTAGAO

2.1. Conceitos do Setor
O projeto se focara no uso do sistema de CRUD (Create, Read, Update,
Delete), comumente utilizado em sistemas internos de empresas para criagédo de
bancos de informagdes armazenadas sobre diversos produtos e recursos. O projeto
coletara os dados de forma efetiva e os disponibilizara através de uma tabela

organizada com os produtos recolhidos com o sistema.

2.2. Mercado e Concorréncia
Embora as areas de reciclagem e reutilizagcdo de residuos eletrénicos sejam
novas, ha no mercado outras concorrentes com o nosso projeto. Cada uma delas com

suas peculiaridades e particularidades. Citadas trés concorrentes ao nosso projeto:

¢ Recicla Digital — A empresa dispde de estrutura propria para processamento
dos residuos eletrénicos, centro de triagem e armazenamento e frota propria.
A Recicla realiza transportes, segregacao e destinagao final de residuos sélidos
eletroeletrénicos.

e Sucata Digital — A Sucata Digital atua no comércio e gerenciamento de
residuos eletroeletrénicos, de informatica, sobras industriais, automacio e
sucatas diversas, recolhendo os materiais e por meio de processos de triagem
e os destinando para os setores de logistica reversa.

e EcolLeve — Essa empresa atua auxiliando empresas a descartar de forma
ambientalmente correta residuos eletronicos como, sucatas de informatica, de

automacao, equipamentos e aparelhos elétricos e cabos.

O principal diferencial dentre os concorrentes citados, é a acessibilidade dos
usuarios, visto que de maneira gratuita, o projeto EcoGuide realizara o auxilio de
diversas maneiras através de Chatbots, destacando a importancia do descarte correto
de residuos eletrbnicos e maneiras de como acessar o sistema com facilidade e

rapidez.

Com isso, a EcoGuide fornecera um controle superior para os usuarios,
facilitando na gestao dos seus agendamentos e produtos recolhidos e através de uma

categorizagao, os usuarios terdo uma maior gama e facilidade para encontrar os tipos
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de residuos e de como realizar o agendamento da maneira correta. Algo nao presente

em outros concorrentes.

2.3. Pesquisa de Opiniao

A analise dos dados obtidos na pesquisa de opinido foram utilizados para a
fundamentacéo do projeto e viabilidade dele. Os dados obtidos foram através desta
pesquisa abrangeram: os alunos do 1°, 2° e 3° ano de Desenvolvimento de Sistemas
na Etec de Carapicuiba, outros cursos da ETEC de Carapicuiba e aberta
posteriormente para o publico-geral. Buscando entender a viabilidade e alcance de
todos. Foram obtidas a participagdo de 90 pessoas, sendo estas: 36 do 1°ano, 39 do
2° ano, 10 do 3° ano, 3 de outros cursos e 2 ndo alunos da instituigao.

Para imagens detalhadas, observar o Apéndice A.

A pesquisa obteve no geral respostas positivas e indicativas sobre as
necessidades especificas de cada localidade que o projeto buscaria abranger.
Demostrando-se amplamente necessaria, demonstrando as deficiéncias encontradas
nos setores de coleta e reciclagem, sustentando assim a fundamentagao e pesquisa

previamente apresentadas.
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3. ECOGUIDE

3.1. Organizagao Inicial do Projeto

A tabela 1 demonstra a estrutura organizacional da equipe EcoGuide:

Tabela 1 - Equipe de Desenvolvimento

Membros da equipe Funcéo

Bianca Almeida da Silva Organizacéao do projeto e

Arthur Selingin de Oliveira Agostinho desenvolvimento do back-end

dos Santos
Bianca Almeida da Silva Coordenador geral do projeto
Bianca Almeida da Silva Elaboracdo do banco de dados
Ana Paula Fagundes Mateus Design e incumbente na conclus&o do
Adna Araujo Santos front-end
Guilherme de Brito Vieira Planejamento e elaboragao da
documentacéao

Andrey Guilherme da Silva

3.2. Escopo do Projeto
O produto desenvolvido mantém uma documentagao, onde cita a metodologia,

pesquisa cientifica, design e testes para uma manutencgao posterior.

Desta forma, o sistema é uma plataforma que pode ser acessada via browser,

apenas de maneira online, tanto pelo smartphone quanto desktops.

O software mantém uma grande grade de datas para agendamento, onde é

possivel determinar o tipo do produto, variado em cinco categorias diferentes.
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3.3. Funcionalidades das Ferramentas
O sistema possui uma de cadastro e login, que € um requisito para realizar os

agendamentos dos residuos eletrénicos.

O software também tem uma tela onde € possivel observar todos os
agendamentos que foram realizados, os tipos de produtos, classificagdo via ID, tendo
uma ampla gama de datas para agendamentos e um chatbot para esclarecimento de

ddvidas do usuario.

Sistema de Agendamento de Coleta de residuo eletrénico

Fazer Cadastro

Verificar Senha
-

- . -
<<incluir>>
-
-

Fazer Login

T<<estender>> .
— Exibir Erro de

Login

Recuperar a
senha

Usuario

Fazer
Agendamento
de Coleta

Consultar
historico de
Agendamento

Esclarecer
davidas
através de um
chatbot

Figura 1 - Diagrama de privilégios (UML)
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3.4. Tecnologias Utilizadas no Desenvolvimento
Para a desenvolvimento do TCC, foram utilizados as seguintes ferramentas e

plataformas:

m Word - Para criagao da monografia.
@ Canva - Para elaboragao de Slides.

n Visual Studio Code - Para concepc¢éao do software.

’@ Figma - Para ajudar na adi¢ao do design do software.

\_4°/ Xampp — Para a hospedagem do software.

. ‘,‘l

st PhpMyAdmin — Para a criagéo do banco de dados.

g‘ brModelo — Para originar modelos conceituais do banco de dados.

3.5. Viabilidade Técnica
A elaboracao do planejamento do projeto foi feita através dos equipamentos
individuais dos membros, e da rentabilidade de sistemas gratuitos, e aplicativos da
Microsoft, fornecidos de forma gratuita gracas a licengca de estudante proporcionada

pela parceria com o Centro Paula Souza.
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3.6. Viabilidade Econémica

Para formulagao do projeto, foram utilizados softwares, ferramentas, bibliotecas
gratuitas, licengas de programas disponibilizados pelo Centro Paula Souza, como IBM
Oracle, Flowchart e open-source (codigo aberto) para a produgao no desenvolvimento
do projeto.

Os maquinarios utilizados séao de propriedade e responsabilidade dos membros
do projeto, para auxilio do projeto foram realizadas pesquisas em livros didaticos e
videos na plataforma de compartilhamento, YouTube.

Os demais gastos do projeto foram em estilizagdo, criagdo do mascote
“Greenmo” e elaboracado da documentacao, divididos de maneira igualitaria por todos

0s membros do grupo.

3.7. Casos de Usos

e Finalidade do caso de uso — Tentativa de realizar o cadastro.
Resultados esperados sobre o caso de uso: Através da interface, realizar de
forma agradavel e agil o cadastro do usuario, permitindo que ele coloque todos
os dados necessarios para efetuar o registro da conta.

e Finalidade do caso de uso — Efetuar o login do usuario.
Resultados esperados sobre o caso de uso: Permitir o acesso do usuario caso
os dados informados coincidam com os dados presentes no banco de dados e
a validagao de duas etapas seja realizada com sucesso. Caso contrario, exibir
uma mensagem de erro.

¢ Finalidade do caso de uso — Recuperacéo de credenciais.
Resultados esperados sobre o caso de uso: Se porventura, o usuario esquecer
seu acesso, sera possivel recupera-la através da funcionalidade de
‘recuperacao de senha”, possibilitando ao cliente altera-la apds a verificacéo
de identidade, que sera disponibilizada no e-mail cadastrado anteriormente.

¢ Finalidade do caso de uso — Agendamento de coleta.
Resultados esperados sobre o caso de uso: Através da interface, sera possivel
realizar o pedido de agendamento de coleta, colocando informag¢des como:

CEP, quantidade de residuos, dia da coleta e a categoria do residuo que sera
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recolhido. Apds o processo de envio, sera possivel visualizar o feedback de
confirmagao do agendamento.

Finalidade do caso de uso: Consultar o histérico de coleta.

Resultados esperados sobre o caso de uso: Apés o agendamento da coleta,
sera possivel visualizar todos os registros de agendamentos anteriores,
organizados em categoria dos mais recentes para os mais antigos.
Finalidade do caso de uso: Esclarecer duvidas através do ChatBot.
Resultados esperados sobre o caso de uso: O usuario deve ser capaz de retirar
as duvidas frequentes, por exemplo, quais sao as categorias de residuos
eletrénicos, o que sao residuos eletrénicos, o que € a logistica reversa e quais

sao as consequéncias do descarte incorreto de residuos eletronicos.

3.8. Ciclo de Vida Basico do Software

Nos proximos tépicos serao abrangidos e aprofundados a metodologia utilizada

para o desenvolvimento do software, o modelo em cascata em todas as suas cinco

diferentes fases de processos.

3.9. Levantamento de Requisitos

Para a aplicagao do site a internet, se faz necessario:

Um dominio para manter o site online;

Um servidor para manter os bancos de dados e arquivos em funcionamento;
Um banco de dados com cerca de 7 a 10 gigas de armazenamento (tamanho
necessario devido ao ambiente fechado e simplicidade dos dados.)

Softwares utilizados para a construgao da plataforma.

Tempo de Desenvolvimento da etapa: 3 semanas.

3.9.1.1. Analise de Requisitos

Foram utilizados o servidor Xammp, uma plataforma local com os principais

servidores atualmente utilizados no mercado, que junta os servidores MySQL e

Apache. A escolha do aplicativo foi baseada por conta do codigo aberto local,

permitindo assim a operagao do site online sem demais problemas.

Para o desenvolvimento do software, foram utilizados Visual Code Studio (VS

Code Studio), para a programacgao principal e o PhpMyAdmin para os bancos de
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dados, também foram utilizadas as plataformas IBM Oracle e Landbot para o
desenvolvimento do ChatBot.

O desenvolvimento do projeto foi realizado por toda a equipe em conjunto pela
extensdo no Visual Code Studio.

Tempo de desenvolvimento da etapa: 2 meses

3.9.1.2. Projeto

O desenvolvimento do projeto foi inicialmente focado no design da plataforma,
utilizando-se das plataformas: Figma, Canva e Mockflow para o design de todo o
programa. Apos o front-end, foram feitos os modelos fisicos e l6gicos do banco de
dados seguido de sua estrutura.

A etapa seguinte foi o desenvolvimento da légica do sistema CRUD (Create,
Read, Update, Delete) utilizando PHP e JavaScript para a interagdo entre o banco de
dados e o site.

Tempo de desenvolvimento da etapa: 2 meses

3.9.1.3. Implementacgao
Para implementacédo do site, é necessario um computador central capaz de
manter um dominio ativo 24 horas por sete dias de semana, também €& necessario
inserir os bancos de dados e manter o site ativo na internet.

Tempo de desenvolvimento da etapa: 3 semanas.

3.9.1.4. Testes

Os testes foram realizados para prevenir erros graves e quais sao os limites
possiveis que o site suportaria em condicbes extremas. Todos os testes foram
realizados com o console do navegador aberto para monitoracdo dos cdédigos e

condi¢des de transmissdes de informagdes entre o banco de dados e plataforma.
e Teste de funcionalidade do banco de dados — Para funcao total do website
e das plataformas adicionadas a EcoGuide, é necessario que o banco de dados
estejam em pleno funcionamento para armazenar informagdes dos clientes e
registrar os agendamentos corretamente. Nesse teste sera utilizado o sistema

CRUD no qual o site foi desenvolvido para analise do comportamento do
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sistema e a revisdo de todo o script do banco de dados como prevencéo a
futuros erros.

e Teste de conexdao — Esse teste tem como fungdo analisar as conexdes
existentes entre o site, banco de dados, api’s, conexdes externas e o servidor
do dominio. Para a execucdo dessa etapa €& recomendavel uma analise
profunda de duas semanas, buscando encontrar qualquer conflito ou lentidao
em algum setor do software.

o Teste de Multiplos acessos — Nessa etapa, o objetivo é analisar se o sistema
esta em funcionamento correto com acessos simultdneos ao software enquanto
online. A analise é necessaria devido ao alcance do site. O software foi
analisado enquanto era utilizado por varios dispositivos como celulares,
computadores e tablets com o intuito de analisar se o sistema suportaria
diversos acessos e como isso afetaria o sistema.

o Teste de visualizagao de informagdes — No ultimo teste, é requerido que
todas as informagdes recebidas e registradas estejam apresentaveis aos
usuarios. Para a analise correta, € necessario o exame das demais etapas para
a verificagdo das interacbes conforme s&o adicionadas pelo sistema de
agendamento.

Tempo de desenvolvimento da etapa: 2 meses

3.9.1.5. Implantagao
Para a finalizacdo da etapa de implantacdo, € necessario obter e repassar
todos os dados dos sistemas para o dominio em qual o site ficara, também sao
necessarios os processos legais para compra do dominio em questao.

Tempo de desenvolvimento da etapa: 1 més.

LEVANTAMENTO
DE REQUISITOS

A
ANALISE DE

REQUISITOS —l

A

‘ PROJETO

‘ IMPLEMENTACAO }—l

TESTE —1

T [ IMPLANTAGAO

Figura 2 — Modelo em Cascata
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3.9.1.6. Requisitos Funcionais
RF001 — O sistema devera realizar o cadastro de usuarios que ainda nao
possuem cadastro.
RF002 — O sistema devera oferecer ao usuario a opgao de realizar Login, para
obter acesso.
RF003 — O sistema devera realizar o processo de agendamento de coleta de
lixo eletrénico.
RF004 - O sistema devera ser capaz de exibir o histérico de agendamento de
coleta para o usuario.
RF005 — O sistema devera ser capaz de auxiliar a esclarecer as duvidas
recorrentes do usuario.

RF006 — O sistema devera permitir ao usuario alterar seus dados.

3.9.1.7. Requisitos Nao Funcionais
RNF001 — O sistema devera ter disponibilidade na internet 24x7.
RNF002 - O sistema devera oferecer seguranga contra o acesso nao
autorizado utilizando de um sistema de Login e senha.
RNF003 - O sistema devera possuir tempo de resposta adequado as
requisi¢des, de acordo com as métricas atuas consideradas aceitaveis.
RNF004 — O sistema devera ser intuitivo e de facil utilizagao.
RNF005 — O sistema devera possuir mecanismo de criptografia que garanta a
integridade das informagdes.
RNF006 — O sistema devera possuir conexdo com o sistema MySQL de banco
de dados 24x7.
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4. LINGUAGENS DE PROGRAMAGCAO

O desenvolvimento de sistema foi realizado utilizando principalmente o JS
(Java Script) e o PHP em conjunto com o HTML (Linguagem de Marcagédo de
Hipertexto). Todas as linguagens citadas também foram utilizadas como base do

website.

4.1. Ambiente de Desenvolvimento
O trabalho em questéao foi produzido primordialmente no software Visual Studio
Code em conjunto com a extensdo local, que permitiu que todos os membros
codificassem o projeto em tempo real durante as aulas de Planejamento e

Desenvolvimento do TCC de Desenvolvimento de Sistemas.

4.2. Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
Para a administragdo do banco de dados, foi utilizado o PhpMyAdmin, que é
um software open-source fundamentado no PHP, que foi empregado para a gestao do
banco de dados em fungdo de sua simplicidade e eficacia, facilitando o

desenvolvimento das linhas de codificagado e fatores de seguranca.

4.3. Banco de Dados
O banco de dados do software é integrado no XAMPP e foi executado quando
o MySq| for acionado no Painel XAMPP, e para ser analisado € necessario selecionar
a opc¢ao Admin no mesmo. Desta maneira, o software estara ligado ao banco de dados
que sera utilizado para armazenar os feedbacks dos usuarios, os dados de login, os
agendamentos de coletas e outros dados confidenciais, gerando dessa forma um

sistema de facil manutencao e reparo.

4.4. Design da Plataforma
O design do software foi desenvolvido com base na frase “Weniger aber
besser”, que significa em tradugao simples “menos, mas melhor”.
Com isto, o design deve objetivo de ser simples e objetivo, buscando
apresentar conforto e que pudesse auxiliar os usuarios sendo intuitivo. A interface

visual € composta por elementos que reforcam a mensagem de sustentabilidade e
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eletrénicos, desde o logo, imagens e palhetas de cores, predominantemente
compostas por verde e cinza, sendo o verde representando o meio-ambiente e o cinza

os eletrénicos.

4.5. Solugao Tecnolégica

Este projeto visa contribuir com sete ODS, sendo essas: Numero 3 (Saude e
Bem-Estar), Numero 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), Numero 9
(Industria, Inovagdo e Infraestrutura), Numero 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis), Numero 12 (Consumo e Produgédo Sustentaveis), Numero 13 (Ag¢ao
Contra a Mudanga Global do Clima), Numero 17 (Parcerias e Meios de
Implementagéao).

O objetivo é criar um software comercial de agendamento de coleta de residuos
eletrénicos, com o intuito de recolher os residuos das casas dos clientes, envia-los
para empresas que realizam o processo de Logistica Reversa, e com isso contribuir

tanto com o meio-ambiente, saude e meio industrial.

4.6. Planos de Testes para Manutencao Corretiva
Neste topico, serdo descritos os protocolos a serem seguidos em caso de
quaisquer problemas encontrados durante a producdo. Sempre que houver uma

solicitagdo de manutencgao, as seguintes etapas devem ser seguidas:

e 12 etapa — Sao feitas as perguntas de rotina, tais como o que aconteceu,
quando aconteceu, como aconteceu, entre outros.

e 22 etapa — E realizado o backup para uma versdo anterior ao erro, se
disponivel.

e 32 etapa — Com base nas respostas do usuario, sao iniciados os testes de

rotina.

4.6.1.1. Erros no Sistema de Login e Cadastro
e 12 etapa — O banco de dados é verificado para identificar quaisquer dados
corrompidos ou mal injetados no sistema.
e 22 etapa — Se algum erro for identificado, a atengdo € direcionada para o

método de envio, recebimento e armazenamento dos dados dentro do banco.
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e 3?2 etapa — Se o problema ndo estiver relacionado ao banco de dados, é
verificada a formatacdo dos dados dentro do PHP, procurando por possiveis

erros no codigo.

4.6.1.2. Erros no Sistema de Agendamento de Coletas

e 12 etapa — A verificacdo é feita para garantir que os dados estejam sendo
exibidos corretamente na tela ao enviar comentarios.

e 22 etapa — E realizado um teste para confirmar se o problema ndo esta
relacionado a um login especifico.

o 3?2 etapa — Se o problema persistir, é feita uma verificagdo no banco de dados
em busca de dados mal inseridos ou corrompidos. Em seguida, o cédigo PHP
€ analisado em busca de problemas de conex&o entre o banco de dados e as
paginas.

e 42 etapa — A busca pela raiz do problema é realizada no dia da denuncia, com
0 objetivo de minimizar o tempo de investigagao.

e 52 etapa — A resolugao do problema é priorizada para que nao ultrapasse trés
dias.

e 62 etapa — E mantida uma vigilancia no sistema por quatro meses para

identificar quaisquer problemas adicionais e prevenir possiveis recorréncias.

4.7. indices de Riscos
Os riscos do projeto sdo apresentados por meio da Tabela 2, a qual expde o

impacto que esses eventos podem ter no desenvolvimento do projeto.



Alto

Tabela 2 - indices de Riscos

Médio

Baixo

Falta de qualidade na
entrega do projeto

Atraso de alguma
entrega no trabalho

Falha na comunicagdo

Falha na gestdo do
tempo

Defasagem no
desenvolvimento do
software

Perca de dados
obtidos na pesquisa
de campo

4.8. Limites do Projeto

28

O TCC inclui a documentagcao completa sobre o design e funcionamento do

software proposto, juntamente com o desenvolvimento dele.

O projeto precisa funcionar online, com hospedagem inclusa, e ser compativel

com diversos navegadores, como Google Chrome, Microsoft Edge, Firefox, Safari,

Opera, entre outros.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A crescente digitalizagdo e a rapida evolugao tecnoldgica tem gerado um
aumento significativo na geragao de residuos eletrénicos ao redor do mundo. Tendo
isso em vista, o grupo da EcoGuide buscou uma maneira de lidar e solucionar de
maneira pratica o problema de descarte incorreto desses materiais. Buscando
destacar a importancia da coleta dos residuos e a metodologia de reciclagem através
do uso de Logistica Reversa, também foi de suma relevancia utilizar esses processos
de maneira que a sociedade conseguisse retirar valor dos materiais utilizados nos
procedimentos de Logistica Reversa em conjunto de um sistema de agendamento de
coletas de residuos eletronicos.

Com a implementacédo de sistemas de agendamento de coleta de residuos
eletrénicos, ha uma maneira clara de enfrentar essa crescente onda. E caso esses
residuos sejam descartados da maneira incorreta, prejudicam os solos, rios, lengois
freaticos e consequentemente ameagando ecossistemas inteiros.

Além disto, a economia circular ganhou um destaque como uma abordagem
promissora e inovadora, evidenciando a necessidade de repensar o ciclo de vida de
produtos e dispositivos eletrbnicos, promovendo a reutilizacdo desses processos e
reciclagem.

Em concluséo, a coleta eficiente de residuos eletrébnicos ndo € apenas uma
necessidade ambiental, mas também uma maneira de repensar o ciclo social-
econdmico e mudar o modo de como a sociedade vé a producao e o descarte desses
residuos eletrbnicos. A conscientizagdo, a implementacdo de politicas publicas e a
participacao ativa de projetos de coletas de residuos eletrbnicos sao essenciais para

enfrentar esse desafio global e construir um futuro mais sustentavel e duradouro.
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7. APENDICES

7.1. Apéndice A - Pesquisa de Opiniao

. 17 Desenvalvimento de Sistemas
. 27 Desenvolvimento de Sistemas

@ 3 Desenvaolvimento de Sistemas

i Cutros

90 rezpostas

Nesta pergunta é possivel mensurar a quantidade de alunos, que respondeu
este forms, além disso é possivel saber em que ano pertence no curso de
desenvolvimento de sistemas, na ETEC de Carapicuiba. Com a excec¢éo de 5 pessoas
qgue responderam este questionario ndo fazendo parte deste curso.

1) Vocé sabe o que é residuo eletrénico?

Naa
13

@sim
P o

90 respostas E-',-:

No grafico acima, € apresentado as respostas da pergunta acima do grafico
mencionado. Observa-se que 77 pessoas responderam que sim, sabendo o que é

residuo eletrénico, enquanto 13 pessoas responderam que nao sabem o que é.
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2) Vocé possui eletrénicos abandonados em casa?

®sim
P néo

90 respostias

Em um levantamento sobre posse de eletrbnicos nao utilizados em casa, 71
pessoas confirmaram possuir, enquanto 19 negaram possuir tais dispositivos

abandonados.

3) Vocé sabia que um liquidificador, geladeira, controle de televisdo, entre outros

aparelhos que vocé nao utiliza mais, podem ser considerados residuos eletrénicos?

@sim
P néo

90 respostas

Durante a metade do questionario, 66 estudantes afirmaram saber, enquanto

24 afirmaram nao ter conhecimento.

4) Tem conhecimento sobre as consequéncias que o descarte incorreto desses tipos

de componentes podem causar para o planeta Terra e as pessoas que nele habitam?
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@®sm
@ néo

90 respostas

Na questdo sobre as consequéncias do descarte inadequado, 75 alunos
afirmaram estar cientes, enquanto somente 15 indicaram n&o ter conhecimento sobre

0 assunto.

5) Vocé entraria em contato com uma empresa que, de forma gratuita, recolheria o

residuo eletrénico que vocé possui em casa por meio de agendamento de coleta?

Psim
P Néo

90 resposias

Nessa pesquisa sobre o contato com uma empresa para a coleta gratuita de
residuos eletrbnicos, 75 pessoas demonstraram interesse em entrar em contato,

enquanto 15 pessoas indicaram que né&o fariam isso.
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7.2. Apéndice B — Telas do Software

Ecoguide.

=
0l6, Andrey! -

0 DESCARTE INADEQUADO DE
RESIDUO ELETRONICO CAUSA
DANOS GRAVES AO MEIO
AMBIENTE

Visando atender a essa necessidade,
criamos o nosso projeto de coleta de
residuo eletronico sustentavel. Buscamos
incentivar a populacéo a descartar
corretamente esses materiais, além de
promover a logistica reversa de
componentes eletrénicos.

Faga o agendamento da coletal

Ecoquide.

vi
016, Andrey ﬂ

0 DESCARTE INADEQUADO DE
RESIDUO ELETRONICO CAUSA
DANOS GRAVES RO MEIO
AMBIENTE

Visando atender a essa necessidade,
criamos o nosso projeto de coleta de
residuo eletronico sustentavel. Buscamos
incentivar a populacdo a descartar
corretamente esses materiais, além de
promover a logistica reversa de
componentes eletronicos.

Faga o agendamento da coletal

(oo wms 0

D-E-S-C-A-R-T-E

AS VANTAGENS DE DESCARTAR
0S SEUS ELETRONICOS GCOM
CONSGIENCIA AMBIENTAL

Responsabilidade ambiental, evitando
que o residuo eletrénico acabe em
aterros sanitarios e prejudique a
natureza.

A reciclagem de eletrénicos cria uma
economia circular, e menos recursos
naturais s@o utilizados.

Opgdo de usar 0 nosso servigo de
coleta em domicilio, se tornando féacil e
seguro para vocé descartar
eletrénicos.
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JUNTOS CONTRIBUIMOS
COM OS SEGUINTES: Caisiivel s prormean s
OBJETIVOS DE bem-estar para todos,
DESENVOLV'MENTO em todas as idades

SUSTENTAVEL

Promover o crescimento
TRABALHO DECENTEE Construir infraestruturas INDUSTRIA INOVACAD
CRESCIMENTO EINFRAESTRUTURA

econémico sustentado, 4
resilientes, promover a

ONOMICO i
inclusivo e sustentavel, o < =
industrializac@o inclusiva
emprego pleno e ¢
3 e sustentavel e fomentar
produtivo e o trabalho

a inovagao
decente para todos

UNA-SE A NOS NESSA INICIATIVA, AJUDE A CONSTRUIR UM MUNDO
SUSTENTAVEL PARA AS FUTURAS GERAGOES

© 2023 Ecoguide. Todos os direitos reservados. @

«a5 Greenmo y
o Estou aqui para tirar algumas duvidas!

OL4, sou o Greenmo!
Seu melhor assistente chatbot!ll

Mas e vocé, qual é seu nome?

Digite o seu nome:

Type here

Press enter to sena




Greenmo
Estou aqui para tirar algumas duvidas!

Nossa, que belo nome!!
E um prazer te conhecé-lo (a) Andrey!

Agora vamos ao servico!

?

Quais as Como saber a
categoria de
residuo
letrdnico que

O que sdo 0 que pse
u
iduc

Greenmo

Estou aqui para tirar algumas dividas!

Aqui estio algumas sugestses de dividas frequentes:

0 que séo residuos eletrdnicos?

Residuo eletrénico é o termo utilizado para descrever equipamentos eletrdnicos
descartados que no sdo mais dteis ou funcionais. Esses residuos eletrénicos
podem incluir uma ampla vari de como

laptops, celulares, tablets, cameras, equi de
4udio e video, eletr é digitais e outros eletrbnicos.

E ai, 0 que vocé vai querer fazer agora?

Minha pergunta n3o

Voltar para o inicio (ST A

or uma sugestdo

Greenmo
Estou aqui para tirar algumas dividas!

Minha pergunta nio foi respondida
Aparentemente no fui capaz de te auxiliar...

Mas néo seja por isso!

Envie sua perguntas para meus superiores poderem te ajudar methor!

Coloque sua duvida aqui:

rvpe here.
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Ecoguide.

Seus agendamentos

Quantidade de Resk

Data da Colet: Categoria

Rgende a sua coleta! X

Ficamos feliz com a sua decis@o de ajudar o planeta
Terra! Preencha os campos abaixo para agendar a sua
coleta:

CEP:

Insira o CEP de onde sera realizada a coleta

Quantidade de residuos a serem descartados:

Insira a quantidade de residuos

Dia da coleta:
dd/mm/aaaa [=]
Categoria do residuo:

Consulte o chatbot caso tenha duvida em relagdo a
categoria

Azul
vermelho
Amarelo

Branco

Ficamos feliz com a sua decisdo de ajudc:r o planeta
Terral Preencha os campos abaixo para agendar o sua
coleta:

CEP:

998999999

Quantidade de residuos a serem descartados:

5

Dia da coleta:
Q/o9/2023
CQ'UQUI’{ u O valor deve ser 14/11/2023 ou posterior.

Consuite @ chatbor caso tenha duvida em relacao a
categoria

Azul

vermelho

Amarelo

Branco
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Ecoguide. s

Seus agendamentos

Agendamento realizado com sucesso!

Em breve estaremos no enderega solicitado para recolher o residua eletrnico.

o i
5

52 999999999 2023-12-04 Azul
« . »
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7.3. Apéndice C — Banco de Dados

[) Visualizar 3% Estwra [] SGL 4 Procurar #¢ Inserir i Expontar (i Imporar =0 Privikgios J° Operagbes ® Monitoramento 3% Acionadores

- v id_sgend _ id_usuario_ cep quant_resid  data_coleta cat_azul cat_vermelho cat amarelo cat_branco  flag_confirma
LI 7 Edtar 3 Copiar @ Remover 1 0 06365310 5 20230713 L} L] L] 0 1
O o7 Edtar % Copiar @ Remover 2 0 1234578 2 20230747 o o o L] 0
[0 Edtar $iCopiar @ Remover 3 0 98785432 2 20230709 ] ] 0 ]
[0 7 Edtar 3é Copiar @ Remover 4 0 68901-140 2 20230709 o o L] o 0
[] o Edtar 3 Copiar @ Remover 5 o 78870-111 2 20230708 [ [ [ 0 1
[ 7 Edtar % Copiar @ Remover 3 0 58078-240 2 20230709 ] ] [} ] ]
[] o Edtar 3 Coplar @ Remover 7 0 75963384 2 20230709 [ [ 0 ]
[0 P Edtar 3¢ Coplar @ Remover 3 0 63911143 2 2023.07-09 [ [ [} 0 1
[0 ¢ Editar 3 Coplar @ Remover 9 0 88702-554 2 2023-07-09 L} L} L} 0 1
O 7 Edtar 3¢ Copiar @ Remover 10 0 98765-4328 2 20230709 o 0 o 0 0
O & Edaar $< Copiar @ Remover " 0 12345678 10 2023-01-05 o o o 0 0
[] 7 Edtar % Copiar @ Remover 12 0 98765432 5 202302-10 ] ] [} ] 1
[0 o Edtar $iCopiar @ Remover 3 0 54321876 8 20230315 [ [ 0 1
[0 JPEdtar 3 Copiar @ Remover i 0 23456-789 15 2023-04.20 0 o o o )
[J 4 Edtar 3 Coplar @ Remover 15 0 87654321 12 20230525 [ [ [ 0 1
[ & Edtar % Coplar @ Remover 16 0 67880-123 7 202306530 ] ] [} 0 1
[0 &F Edtar 3i Copiar @ Remover 17 0 43210-987 3 2023-07-05 0 0 0 0 0
[0 o7 Editar 3: Coplar @ Remover 13 0 98712-345 9 2023-08-10 o 0 0 o 1
[0 ¢ Editar § Coplar @ Remover 19 0 76543210 6 2023-09-15 0 0 0 L] 0
[0 7 Edtar §é Copiar @ Remover 20 0 32109-876 11 2023-10-20 0 0 o 0 1
O & Edtar 3 Copiar @ Remover n 0 67890-123 4 2023-11-25 o o o 0 0
[] 7 Edtar %: Copiar @ Remover 2 0 34567-890 13 2031230 ] ] [} ] 1
[0 o Edtar $iCopiar @ Remover 5] 0 83012-345 8 20240104 [ [ 0 1
[J o Edtar 3 Copiar @ Remover u 0 10987-654 5 20240209 ] ] [} ] ]
[ ImI Consolefiar3: Copiar @ Remover 25 0 21098-765 3 20240315 [] [ ] [ 1 v

[ Visualizar Estutura [ SQL & Procurar 3: Inserir =} Exportar [ Importar = a7 # Operacs % Moni ~ Mais

& Mostrando registros 0 - 3 (4 no total, Consulta levou 0.0003 segundos )
SELECT * FROM “usuarios®

[ Perfil [ Editar em linha ] [ Editar ] [ Demenstrar SQL ] [ Criar cédige PHP ] [ Atualizar ]

[ Mostrartudo | Nimero delinhas: | 25 v| Filtrarlinhas: Oldenarpe\achave: Nenhum

| Opgses extras |

T ~ id nome  sobrenome email senha_usuario chave_recu

O o Editar & Copiar @ Remover 1 Bianca Almeida biancalmds2006@gmail.com $2y$108mxJccHET1/uiNOm08gmht 5TZ7RfqvNn/I370p3xubE... NULL

O 47 Editar }E Copiar @ Remover 3 SIRLENE SANTOS SILENEALMEIDA37 @GMAIL.COM $2y$10$6Rp5tUxOiMImMM w2y Tre02LWzUIMDICFOab. TSu74H... NULL
Almeida d

O P Edtar %iCopiar @ Remover 5 Richard S“':: “ % richard@gmail com $2y$1050pHidJe fKABKVCAJIX5fUBCPPWVIVANX TwzMkLV3xn..  NULL

O o~ Editar % Copiar (@ Remover 6 bibis almeida bianca2006@gmail com $2y$108mxJccHET1/uiNOm08gmht 5TZ7RfqvNn/I370p3xubE .. NULL

1 [ Marcartodos Com marcados: g7 Editar F: Copiar @ Remover =} Exportar

Filtrar linhas: | Procurar nesta tabela Ordenar pela chave: | Nenhum

[J Mostrartudo | Numero delinhas: | 25 ~

{ Operagé das ‘

Sylmprimir  $¢ Copiar para a drea de transferéncia =} Exportar  (fly Exibir grafico [ Criar view
«{ [ Marcar essa consulta SQL
@ [ Deixar qualquer usudrio acessar esse marcador
'm0 Console




7.4. Apéndice D - Codificagao

.addEventL

e.preventDefault

OUTUINE

TIMELINE
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justi:

align-items
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oph
senha,php
tophp

display: 1
flex-directic
align

position
width: 160%;
ight:15vh;
bo
min-heigh

x-h

intro
height
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ouTLINE

TIMELINE

telp

ecuperacgosenha.css X
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ouTLINE

TIMELINE

telp

ecuperacgosenha.css X

sS10N[

48
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agendamentophp X

DGUIDE

today

getbate

ouTuNe

TIMELINE

st (INPUT

OUTUINE $ sario->bindParan:
TIMELINE

w

tribute(
ribut
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rSenhaphp

bindParam

Param
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ouTLINE

TIMELINE

ouTuNe

TIMELINE

telp

cadAgendamentophp X

tart();

, FILTER DEFAULT);

ILTER_DEFAUL
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DGUIDE

ouTuNe

TIMELINE

codastrophp X

53



ouTLN

TIMELINE

hboard php X

createElement
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ouTuNe

TIMELINE

ouTLINE

TIMELINE

index.php

x

PHPMailer

telp

dashboar

pHPMaile
PHEMai
PHPMailer

dphp X

NSTRUIR
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ouTLINE

TIMELINE

listphp

DGUIDE

ouTuNe

TIMELINE

PE

>pre

s

name.
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ouTLINE

TIMELINE

telp

listphp

x

$mail-
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jarCodige,php

¢ (INPUT_PO

FILTER_DE
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