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RESUMO

Atualmente, devido ao grande crescimento tecnolégico e industrial, o
volume de residuos solidos e de lixo tecnolégico gerado aumenta
exponencialmente e, em consequéncia, o acimulo deste se tornou um problema
tanto em grandes quanto em pequenas cidades. Um dos grandes desafios da
sociedade atual é a destinacdo correta destes tipos de residuos, tanto os sélidos
reciclaveis, quanto os tecnolégicos, também conhecidos por e-lixo, ou o
reaproveitamento de dispositivos ainda em condi¢gdes de uso. A necessidade de
gerenciar a destinacdo destes fomentou a realizagdo dessa pesquisa, que objetiva o
desenvolvimento de uma aplicacdo web, onde os produtores e consumidores
destes tipos de bens possam interagir, negociar e destinar seus recursos de maneira
adequada, além da funcionalidade de geracdo de rotas, através de algoritmos
especificos. Uma revisdo bibliografica sobre os métodos, as ferramentas e as
tecnologias utilizadas atualmente para tais fins, e em especial, as que possibilitam o
desenvolvimento de aplicacdes web é realizada, de maneira que estas tecnologias
fornecam um melhor desempenho ao projeto, além do estudo de projetos com

objetivo semelhante ao proposto.

Palavras-Chave:

Reciclagem Tecnolégica, Produtores e Consumidores, Sistema
Web, Gerenciamento de Lixo Reciclavel, Destinacdo de Residuos, Troca de

Materiais






ABSTRACT

Currently, because of the technological and industrial growth, the volume of
solid waste and technological waste generated increases exponentially and, as a
result, the accumulation of this became a problem both in large as in small towns.
One of the great challenges of contemporary society is the proper disposal of these
types of waste, both recyclable solid, as the technology, also known as e-waste, or
reuse of devices still in working condition. The need to manage the allocation of
these promoted the realization of this research, which aims to develop a web
application, where producers and consumers of these types of goods to interact,
negotiate and allocate their resources appropriately, in addition, a generating
routes feature, through specific algorithms. A literature review on methods, tools
and technologies currently used for such purposes, and in particular those that
enable the development of web applications is performed, so that these
technologies provide better performance to the project in addition to the project

study with purpose similar to that proposed.

Keywords: Technological Recycling, Producers and Consumers, Web System,

Recyclable Waste Management, Waste Disposal, Materials Exchange.
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1
Introducao

Este capitulo apresenta uma breve introducio ao tema que serd
desenvolvido durante o desenvolvimento do projeto, contextualizando o
mesmo ao panorama atual.

A producao de lixo, seja de carater organico, sélido ou tecnolégico é inevitavel e
tem sido assunto recorrente em vérias pesquisas e congressos. Estes residuos sao
gerados a partir de atividades humanas e, principalmente, de duas maneiras: como
parte inerente do processo produtivo e também quando termina a vida atil dos
produtos (CALDERONI, 2003). A destinacdo correta deste lixo tem se tornado um
problema cada vez mais complexo. A medida que a producio de lixo aumenta em
taxa igual ou maior do que ao aumento da populacdo, aumenta também a
quantidade e a complexidade de substancias sintéticas produzidas, agravando-se

um problema que ja tinha suas complexidades.

Nesse panorama, a reciclagem é considerada uma alternativa aos problemas
relacionados ao lixo produzido. Sabe-se que a reciclagem oferece vantagens, como
a diminuicdo da extracdo de matérias-primas, economia de agua e de energia,
geracao de trabalho e renda para os catadores, dentre milhares de beneficios, desde

pessoas a organizagoes.

Ainda analisando o problema do lixo, nas tltimas décadas surgiram novas
caracteristicas problematicas a este, o lixo eletronico que é juntamente com o
aumento da produgao de lixo, mais um dos desafios que se soma a outros inimeros
problemas ambientais enfrentados pela sociedade. Lixo eletrénico é um termo que
se refere a eletronicos que se encontram ao fim de sua vida ttil (i.e. quebrados) ou

ndo sdo mais necessérios e descartados (CANDIDO, SILVA, 2007). Quase tudo que
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possui cabos e tomadas é classificado como lixo eletronico. Este panorama é
resultado do crescente aumento no consumo de equipamentos eletroeletronicos,
além do fenomeno da obsolescéncia programada, que segundo SCHEWE E SMITH
(1982) é uma estratégia adotada pelos empresérios para induzir um produto a
tornar-se desatualizado, aumentar o mercado de reposicdo e consequentemente,

aumentando os lucros sobre estes.

Segundo dados do PNUMA, a geracao de lixo eletronico estd em constante
crescimento, sendo que, no Brasil, sdo produzidos 0,5 kg de lixo eletronico per
capita, sendo o pais emergente com a maior taxa de producdo deste tipo de lixo.
Poucos fabricantes oferecem algum recurso para o recolhimento de seus produtos
eletronicos. Além disso, cada equipamento eletronico moderno contém mais de 60
elementos diferentes, alguns valiosos, outros perigosos, e outros que apresentam as

duas caracteristicas.

Com o advento dos lixos eletronicos e a preocupagdo recorrente dos
impactos negativos que estes trazem ao meio ambiente, a sociedade foi apresentada
a uma nova tendéncia mundial, conhecida por Tecnologia da Informagao Verde (TI
Verde), que busca a conscientizacdo do consumo e producdo dos recursos
tecnolégicos de modo a diminuir o impacto da tecnologia no meio ambiente. O
impacto desta tendéncia se dd desde a utilizagdo mais eficiente de energia,
recursos, assim como o uso de matérias-primas e substancias menos toxicas na
fabricagdo de produtos, que permita seu reuso e reciclagem. Dentro do TI Verde
encontram-se algumas propostas que visam a diminuicdo e gerenciamento destes
recursos eletrénicos, através de politicas como o gerenciamento de residuos e

gestao de recursos.

Diante de todos os fatores apresentados, se tem em vista a criagao de um web
site para negociacdo de produtos oriundos de residuos sélidos a produtos de
origem tecnoldgica, juntamente com uma ferramenta para geragdo de rotas, para

coleta destes produtos adquiridos por consumidores.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Gerais

Desenvolver um sistema web para negociacdo e destinagdo de residuos solidos

reciclaveis e de lixo eletronico, além da geracao de sugestdo de rotas de coletas. |

1.1.2 Especificos

e Levantar os requisitos do sistema;
e Definir a tecnologia, voltada a web, a ser utilizada;
e Projetar e criar o banco de dados;

e Desenvolver o sistema, com o apoio de um framework,

implementando os principais requisitos.

1.2 Problematizacao

Seria possivel o desenvolvimento de um sistema online, que fornecesse uma
interface de comunicacdo entre os produtores de residuos s6lidos reciclaveis e lixo
eletronico e os consumidores, que necessitariam de diferentes tipos de recursos
para diferentes necessidades, facilitando a negociacdo e o gerenciamento destes

tipos de recursos?
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1.3 Organizacao da Monografia

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos.

O presente capitulo (Introducdo) expde o trabalho realizado, as

justificativas, o objetivo geral e os especificos.

O Capitulo 2 (Referencial Tedrico) apresenta todo o referencial tedrico
necessdrio para o entendimento deste trabalho, assim como um estudo sobre a

tecnologia utilizada para a confeccdo do sistema.

O Capitulo 3 (Desenvolvimento do Sistema) apresenta os requisitos, o
diagrama de entidades-relacionamento, a preparacio das ferramentas e a

apresentacdo das telas.

O Capitulo 4 (Resultados e Discussoes) apresenta os aprendizados e discute
a maneira como foram abordados e utilizados o0s conceitos e ferramentas

apresentados e estudados como referencial teérico.

O Capitulo 5 (Conclusdes) apresenta as consideracgdes finais da monografia e

algumas propostas para trabalhos futuros.
O Capitulo 6 apresenta as referéncias bibliograficas.

O Capitulo 7 (Apéndices) apresenta o diciondrio de dados, essencial em
aplicacdes que se utilizam de banco de dados, de maneira a facilitar o

entendimento das tabelas e associacoes utilizadas.
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2
Referencial Teorico

Este capitulo tem como objetivo realizar uma revisdo bibliogrifica de
conceitos que foram abordados durante o desenvolvimento do trabalho.
Num primeiro momento sio apresentados dados e estatisticas a respeito
da situagdo da geracdo de residuos recicldveis e lixo tecnoldgico no
Brasil, contextualizando os temas ao projeto. Em seguida sido abordados
0s topicos referentes as tecnologias que foram utilizadas, com um breve
detalhamento das mais conhecidas e uma abordagem maior aquelas mais
especificas.

2.1 Contextualizacao do tema

2.1.1 Um panorama sobre a geracdo de residuos s6lidos

A quantidade de lixo gerado pela sociedade brasileira aumenta ano a ano, e a
quantidade reaproveitada de residuos é muito pequena. O resultado desta
afirmacdo é destrutivo: montanhas de lixo avolumam-se em destinos improéprios,
poluindo o ar e transmitindo doencas. Além disso, oportunidades tnicas de
geracdo de riqueza e renda através da reutilizacdo e reciclagem nao sdo
aproveitadas. Segundo estimativas do IPEA (2010), Instituto de Pesquisa
Economica Aplicada, a falta de gerenciamento correto dos residuos soélidos

reciclaveis representa um desperdicio anual de R$ 8 bilhoes, em valores de 2007.

A composicdo desses residuos é variada (WERNICK, AUSUBEL, 1995)
segundo os paises, seus niveis de renda e habitos de consumo. O Banco Mundial
propde uma classificacdo em seis categorias: lixo organico, papel, plastico, vidros,
metais e outros. A essa lista devem ser acrescidos os residuos que decorrem da
construcao civil (que correspondem a 40% da massa total dos residuos em uma
cidade) e aqueles que nao pertencem aos sistemas de coleta domiciliar: 6leos
lubrificantes e suas embalagens, pneus, embalagens de agrotéxicos e residuos dos

servicos de satide (WORLD BANK, 2012).
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Segundo estas informagdes, temos a Tabela 1, que mostra a participagdo dos

materiais no total de residuos sélidos urbanos no Brasil em 2012:

Tabela 1 - Participacdo de diferentes materiais reciclaveis na composicao do lixo
brasileiro. (ABRELPE, 2012)

Quantidade
Material Participacao (%) (t/ano)
Metais 2,9 1.640.294
Papel, papelao e tetrapak 13,1 7.409.603
Plastico 13,5 7.635.851
Vidro 24 1.357.484
Matéria organica 51,4 29.072.794
Outros 16,7 9.445.830
Total 100 56.561.856

Desta tabela, deve-se destacar a baixa participacdo dos metais, devido a alta
proporcdo de coleta e reciclagem de latas de aluminio. Mas, o importante é que a
taxa de recuperacdo e reciclagem do Brasil é relativamente alta em cada um desses
produtos, gragas ao trabalho dos catadores. Ainda assim, o potencial de expansao
da reciclagem é imenso. Ao que tudo indica, a maior dificuldade para alcancar
niveis maiores de utilizagdo desses produtos est4d na maneira como sao organizados
os mercados de aquisi¢do de matérias-primas secundérias, ou seja, provenientes de

produtos reciclados.

De todas as opgOes, desde a destinacao final ou o tratamento do lixo
(aterros sanitarios, incineragdo), a reciclagem é considerada a mais nobre, por

razdes ecoldgicas e também econdmicas.

Segundo dados do Compromisso Empresarial para a Reciclagem (CEMPRE,
2010), apenas 13% do total de residuos solidos produzidos no Brasil sdo

encaminhados para reciclagem (Figura 1).
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Figura 1 - Destino final do lixo no Brasil em 2009. (CEMPRE, 2010)

Apesar desse baixo percentual de reaproveitamento, o Brasil tém papel
importante na industria de reciclagem. Entre os produtos, com indices relevantes
na questdo do reaproveitamento, estdo o aluminio (98,2%) e as garrafas PET
(55,6%). Demais produtos reciclaveis e sua participagdo na reciclagem, em contraste
com a quantidade coletada, estdo inclusos em dados do CEMPRE(2010), como
podemos observar na Figura 2. OLIVEIRA (2011) detalha que outros produtos com
um bom percentual sdo: as latas de aco (47%), os papéis de escritério (43,7%) e

embalagens longa vida (22,2%).

Quantidade de residuos reciclados no Brasil
em 2009
100,00
80,00
60,00
40,00
Garrafas | Embalagens _ Latade .
PET LongaVida Vidro Aluminio Plastico Papel
‘l Porcentagem 55,60 22,20 47,00 98,20 21,20 46,00

Figura 2 - Quantidade de residuos reciclados no Brasil em 2009.(Adaptado de
CEMPRE, 2010)
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2.1.2 O problema do lixo eletrénico

Segundo PHILIPP (2005), a evolucdo tecnolégica e industrial que vem acontecendo
nos dltimos anos, assim como o acelerado desenvolvimento de programas de
computador, provocou um aumento da produtividade empresarial, industrial e

comercial, e, conseqiientemente, na qualidade na prestacao de servigos.

A popularizacdo e o crescente aumento do consumo desses novos produtos
tecnolégicos criam um problema que tende a se agravar com o passar dos anos: o
descarte inconsciente, ao fim da vida dtil, destas tecnologias, problema que é

conhecido como acimulo de lixo eletronico.

Os residuos dos lixos eletronicos, se descartados de maneira incorreta,
podem causar danos a satde, tanto aos animais, quanto aos humanos. Conforme
OLIVEIRA (2011), as contaminacdes podem ocorrer de forma direta, quando ao
contato com as placas eletronicas e seus componentes, quanto de forma acidental,
quando os componentes toxicos atingem as camadas mais profundas do solo,

contaminando lengdis freaticos.

Segundo a classificacdo do Banco Mundial (WORLD BANK, 2012), dentro
da categoria "outros" se encontram os materiais que ndo se encaixam dentro de

qualquer outra categoria, e nesta também se situa o lixo eletronico.

Os residuos dos lixos eletrénicos, se descartados de maneira incorreta,
podem causar danos a satde, tanto aos animais, quanto aos humanos. Conforme
OLIVEIRA (2011), as contaminagdes podem ocorrer de forma direta, quando ao
contato com as placas eletronicas e seus componentes, quanto de forma acidental,
quando os componentes toxicos atingem as camadas mais profundas do solo,

contaminando lencgéis freaticos.

O sistema de reciclagem de um eletroeletronico, de acordo com BIZZO
(2007), pode vir a ser considerado como uma oportunidade, e, de certa maneira, um
desafio, pois envolve um processo em etapas, desde o reaproveitamento de

equipamentos ainda em condicdes de uso, a reciclagem destes.

De acordo com pesquisas, no ano de 2005, apenas 10% a 15% dos residuos

eletronicos foram tratados ou reciclados no mundo. Nos Estados Unidos, apenas
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10% dos equipamentos sao coletados, e de 50% a 80% dos residuos eletronicos para

reciclagem sdo exportados legalmente para a Asia (KAZAZIAN, 2005).

Segundo FONSECA (2008), o reuso é a melhor alternativa, pois além de
realizar o destino adequado (e envolver os menores custos), pode fornecer meios
de promover o processo de inclusdo digital,. Ainda segundo FONSECA (2008), a
reciclagem é segunda melhor alternativa para o problema do lixo eletrénico. Nem
sempre a reciclagem se destina a geracao de um novo produto a partir do reciclado:
um eletronico pode gerar matérias-primas que vao ser usadas por outras

inddstrias.

A Figura 3 detalha o processo de reciclagem e/ou reuso do lixo eletronico
desde a coleta até a obtengdo dos sub-produtos provenientes. Os equipamentos
coletados passam por uma triagem, onde serdo identificados quais ainda estdo em
condigdes de uso, e podem ser reutilizados, e quais devem ser desmontados. Os
equipamentos ainda funcionais serdo encaminhados para doagdes. Realizada a
desmontagem, as pecas passardo pelo processo de separacdo de componentes,
onde os que possuem a mesma composicao quimica serdo agrupados. A seguir sera
realizada a descaracterizacdo das pegas, processo que visa eliminar dados,
informacdes e/ou logotipos da empresa fabricante dos componentes separados.
Terminada esta etapa, os componentes sao compactados, de maneira a agrupé-los e
facilitar o transporte até a empresa ou a area responsavel pela reciclagem, que ao
final serao produzidos os sub-produtos, que virao a se tornar matérias-primas a

produgao de novos produtos.
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Figura 3 - Etapas do processo de reuso/reciclagem de materiais eletronicos.
(GERBASE, OLIVEIRA, 2012)

2.1.3 Desenvolvimento sustentavel na gestao de residuos

Gestdo de residuos é uma metodologia que tem vindo a tona em resultado da
ineficiéncia dos métodos tradicionais e, tenta, sustentar as idéias presentes em
politicas ambientais. Os recursos naturais e a gestdo dos residuos comecaram a
fazer uma contribuicdo para os processos de tomada de decisdao e elaboracdo de
politicas ambientais, fazendo-se cada vez mais presente nas contas e planejamentos
de empresas. E uma maneira de direcionar as instituicdes, instigando-as a atuar
seguindo o principio da sustentabilidade, mostrando a capacidade de usar e
proteger os recursos naturais atuais (SZARO, et. al, 1998). O ponto de partida para
qualquer empresa que deseja executar o gerenciamento de residuos é a definicao
da unidade de gestdo, ou unidade de planejamento, a determina¢do do método a

ser seguido e formacao das diretrizes do gerenciamento (SLOCOMBE,1994).
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Ultimamente, aplicaces relacionadas a gestdo de residuos tornaram-se

complicadas em virtude de alguns fatores, tais como:
e O aumento na quantidade de residuos;
e A variedade de tipos de residuos;
e A intensificacao da urbanizacao;
e A ineficiéncia dos recursos publicos para financiar a eliminacao destes;
o Efeitos negativos das novas tecnologias;

e Aumento dos custos de energia e de matérias-primas, que sao as principais

fontes de produgao.

A gestdao de residuos sdlidos pode ser sumarizada através da pratica da

aplicacao estratégica conhecida como 3R's (Reduzir, Reutilizar e Reciclar).

Segundo SILVA et al. (2004), reduzir diz respeito a diminuir a quantidade
de lixo produzido, desperdicando menos e consumindo s6 o necessario, sem
exageros, em outras palavras, mudanca dos habitos de consumo. O processo de
producdo deve ser melhorado de maneira que estes produzam o minimo de

residuos possivel.

Ainda segundo SILVA et al. (2004), reutilizar, é dar nova utilidade a
materiais que na maioria das vezes consideramos intuteis e jogamos no lixo.
Algumas medidas, tal como o uso destes materiais e residuos, como matéria-prima,

para o processo de produgao (troca de residuos), devem ser postas em pratica.

SILVA et al. (2004), afirma que reciclar é renovar, no sentido de dar “nova
vida” a materiais a partir da reutilizacdo de sua matéria-prima para fabricar novos
produtos. O lixo, avaliado como matéria-prima secundéria, é desmontado,

separado e classificados de acordo com seus tipos.

Contudo, a reciclagem ¢é o setor mais afetado pela crise econdmica, em
comparagdo com os precos de mercado, em razdo dos custos do recolhimento e
gerenciamento, que sdo varidveis essenciais da lei de oferta e procura. Ja a
recuperacdo é um processo em que os residuos com defeito, mas passiveis de

conserto, sdo recuperados e destinados, por exemplo a entidades sociais.
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A Figura 4 descreve as iniciativas a serem tomadas e em qual ordem devem
ser seguidas. A partir da redugdo até o descarte do produto, quanto este ndo pode

ser aproveitado em nenhuma das etapas da pirdamide do gerenciamento

/\

REDUCAO

sustentavel.

REUSO "
MAIS SUSTENTAVEL

RECICLAGEM E
COMPOSTAGEM

3 MENOS SUSTENTAVEL
INCINERACAO

ATERRO

Figura 4 - Piramide do gerenciamento sustentavel na gestiao de residuos.
(adaptado de HEINLICH et al, 2002)

Deste modo, a primeira a¢do a ser tomada, e de maior valor agregado para o
ambiente, é reduzir a producao de residuos sé6lidos incrementando o ciclo de vida
destes (através da atualizacdo ou reparacdo) e/ou o uso completo deles (para
produtos pereciveis). A segunda acdo é a reutilizagdo, que permite transferir os
bens para outras pessoas; para eles os bens reutilizados podem ter um valor
relevante. Finalmente, a terceira agdo considera a transformacgao dos produtos para
a sua reutilizacdo como matérias primas. Segundo estas agdes, a reutilizacao requer
menos recursos, menos energia e menos trabalho, em comparacdo com a
reciclagem, a eliminagdo, ou a fabricacao de novos produtos a partir de matérias-
primas virgens. A incineragdo é uma acdo que visa a produgao de energia para uso

nos processos de produgao de novos produtos, sendo assim, uma agao que deve ser
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estudada, de maneira a evitar o aumento da poluicdo pela empresa. E, por fim,
quando nenhuma das demais aces forem possiveis, o caminho restante seria a

destinacdo do componente aos aterro, depois de recebido o devido tratamento.

2.1.4 Sistemas de trocas de materiais

E importante distinguir os dois sentidos de troca de materiais, em alguns casos
chamado bolsas de residuos, residuos, entre o utilizado neste projeto e na
literatura. Este projeto faz uso do conceito em que o termo troca de residuos se
refere a transagdo que ocorre quando alguém fornece os seus residuos ou materiais
a uma outra parte para reutilizacdo. Desta maneira, o termo troca de residuos é
amplamente utilizado para se referir a um "local onde" ou um "sistema" dentro do
qual as trocas sdo facilitadas; neste sentido, é semelhante em significado a um
estoque de troca ou uma central telefénica na medida em que é um lugar/sistema

em vez de uma acao. Neste projeto, troca de residuos sera considerada a agdo.

A troca de residuos nos dois casos, é a maneira de permitir e promover o
reuso de residuos sélidos e tecnolégicos e da reciclagem, de preferéncia apods
algumas tentativas ja tiverem sido realizadas para diminuir ou reusar estes
residuos, sdo bancos de dados que contém andncios de materiais e itens que nao

sdo mais procurados por um usuério, mas que pode ser muito ttil para alguém.

O sistema de trocas de residuos ou materiais sdo utilizados geralmente por
empresas que buscam maneiras de diminuir o custo com matérias-primas. As
empresas cadastram em uma lista os materiais de que necessitam e os dos quais
dispde. Assim, as empresas entram em contato para decidir os valores e as

melhores formas de entrega e recebimento do produto ou residuo negociado.

O conceito do sistema para a troca de residuos industriais e informacdes, e
para reducdo do volume de residuos foi introduzida nos anos de 1970 (MUELLER,
SCHOTTELIUS, 1975). Acompanhando o rapido crescimento da tecnologia para
Internet, o desenvolvimento de sistemas online para troca de residuos é uma
solucgdo cada vez mais difundida para este tipo de problema( LIU et al, 2004). Como

resultados de buscas sobre web sites relacionados a pesquisa, uma série destes

relacionados a troca de residuos.
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A troca de residuos e materiais tem como objetivo a negociacdo entre
geradores de residuos com compradores de residuos, conectar os geradores destes
com coletores e recicladores. O processo funciona de maneira que os residuos de
uma pessoa tornam-se matéria-prima de outra. E, com o advento do computador e
de tecnologias online, o intercaAmbio formal de residuos e materiais estd comecando
a ganhar impulso. E um processo de correspondéncia, um mecanismo de mercado,
e um programa de ambiente duplamente benéfico, porque ele junta duas partes
que podem se beneficiar mutuamente a partir da troca: ele cria um mercado para
materiais de residuos ainda tteis, e protege o meio ambiente através da reducdo do

fluxo destes residuos e diminui¢do da quantidade que iria para aterros sanitarios.

A troca de residuos é definida como sendo transacdes, e geralmente,
centradas na fase final da vida de um produto e sdo voltadas para oportunidades
formais de negociacao, seja através da criacdo de copias impressa ou listas online
de materiais de que uma organizacdo gostaria de dispor, e de que outra
organizacdo pode precisar (CHERTOW, 2007). A Figura 5 descreve este processo,
de maneira que as consultas aos residuos disponiveis sdo realizados pelas proprias

empresas, usando a lista disponibilizada entre estas.

[ : PLASTIC RESIDUO: MADEIRA
EMPRESA A RESIDUO: PLASHCOl i EMPRESA B

f f

PROCURA: MADEIRA TROCAS PROCURA: PAPEL

DE ,
PROCURAMETALICO

PROCURA: PLASTICO RESj])[f 0OS l

EMPRESA C T T

RESIDUO: METALICO RESIDUO: PAPEL

EMPRESA D

Figura 5 - Processo de troca de residuos entre empresas ou organizacdes. (2020
Sustentavel, 2015)

CHERTOW (2007), vé a negociagdo de residuos como tipicamente
envolvendo uma das formas mais tradicionais de negdcio e, além disso, fazer uso
das idéias de colaboracao e aproveitamento, que sustentam a ecologia. Os objetivos

da troca de residuos nem sempre sdao explicitos ou claros. No entanto, uma
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avaliacdo do CCREM(1988) encontrou trés objetivos comuns em sistemas de trocas

de residuos ou materiais. Estes foram, normalmente, concebidos para:
* incentivar a gestdo de residuos, tornando-a eficaz em termos de custos;
* incentivar a transferéncia de informacoes;

* minimizar residuos perigosos.

2.1.5 Servicos de trocas de materiais residuais e o comércio
online

Os servigos de trocas de materiais e residuos, normalmente, fornecem uma
plataforma online onde os vendedores publicam uma descricdo dos itens que eles
querem se livrar e o0s potenciais compradores podem entrar em contato
diretamente para requisitar uma listagem de todos os produtos antes de uma troca
ser realizada. Tipicamente, os comércios online agregam a demanda do comprador
ou as ofertas do vendedor, constroem a confianga, facilitam as transacdes, e
combinam oferta e demanda (BAILEY e BAKOS, 1997). Mercados online reduzem
os custos da busca do comprador em obter informagdes sobre o produto e o
vendedor (BAKOS, 1997).

O mercado de materiais reutilizdveis difere do tradicional em muitos
aspectos. Nos mercados tradicionais, uma empresa determina o prego para seu
produto calculando-se os custos (tais como fabricacdo, transporte, comercializacao),
juntamente com o projeto para obtencdo da margem de lucro. Os clientes
interessados em comprar um produto criam a demanda e negociam pregos. Os
mercados tradicionais sdo regulados pela demanda de servigos relacionados a
residuos, usando-os para abastecimento, a fim de torna-lo utilizdvel, e ndo pela
oferta de materiais reutilizaveis produzidos com o processamento dos residuos
pelos prestadores de servigos.(SADOWSKI, 2010)

Como consequéncia, o fornecimento de materiais reutilizdveis nao ¢é
determinada pela demanda de tais materiais. Quando o fornecimento de materiais
reutilizaveis excede a demanda, eles devem ser vendidos a precos baixos ou

descartados em aterros. Por isso, a rentabilidade do processo de reciclagem esta
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ligado a um mercado diversificadamente forte e estdvel dos materiais obtidos a
partir do fluxo de residuos. (SADOWSKI, 2010)

As trocas de materiais podem assumir varias formas, desde classificados
simples ou bancos de dados impressos até classificados online, e bases de dados
interativas que permitem que muitos usudrios acessem, avaliem e listem os

materiais a qualquer momento, de diferentes locais.

Nos tltimos anos, a tecnologia da informagado tornou possivel a troca de
informacdes de qualquer tipo, de maneira muito mais facil e eficaz e dentro desta
evolucdo, encontram-se algumas novas formas de negociacdo e comercializacdo,

em especifico para este trabalho o comércio eletronico (e-commerce).

Segundo POTTER et al. (2005), existem quatro tipos fundamentais de

relacGes e-commerce :

Business-to-Business (B2B): uma empresa fornece um produto ou servigo

para o outro, através dos meios de comércio eletronico.

Business-to-Client (B2C): as empresas utilizam a Internet para fornecer um

produto ou servico ao cliente.

Client-to-Client (C2C): interacdo direta entre os clientes ocorre, por
exemplo, quando um cliente lista os itens para venda em um site de leildes

comercial e outros clientes acessam o site e colocam ofertas sobre estes itens.

Client-to-business (C2B): uma area em crescimento, onde o cliente solicita

um servigo especifico do negdcio.

A Figura 6 detalha de maneira grafica as diferentes formas de e-commerce.

Comeércio Eletronico

B2B B2C C2C

Fornecimento de

Fornecimento deN (Qroanizacio Fornecimento de'
Fornecedor Suprimentos g C produtos

Consumidor

produtos entre
pessoas

Figura 6 - Formas de comércio eletronico. (Pure Money Making, 2015)
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O modelo de troca de residuos se encaixa na categoria B2B, e, este comércio
pode ser definido, segundo LUCKING-REILEY e SPULBER (2000), como a troca de
informagoes para apoiar as operacgdes e relagdes entre duas ou mais empresas. Ele
inclui uma série de transacdes comerciais, incluindo o comércio em todo, as
compras de servicos, recursos, tecnologia, pecas industrializadas, equipamentos e
material de escritério (LUCKING-REILEY e SPULBER, 2000). O modelo é
classificado desta maneira, primeiramente devido a presenga macica de empresas e
industrias, em comparacao a quantidade de pessoas comuns que se utilizam deste

sistema.

Por ser exclusivamente entre empresas, uma adaptacdo deste modelo sera
utilizada neste trabalho, de maneira que as caracteristicas positivas deste modelo
serd utilizado, concomitantemente com as funcionalidades fornecidas pelo modelo
C2C, pois, em sua maioria, as transagdes serdo realizadas entre usuarios comuns,

pessoas fisicas, ou seja, este projeto é classificado como C2C.

O comércio eletronico consumidor-a-consumidor (Consumer-to-Consumer -
C2C), é também conhecido como comércio eletronico de pessoa-para-pessoa (Peer-
to-Peer - P2P). O C2C tem, como um fenémeno bdsico, uma existéncia conceitual,
de muito tempo antes da Internet. Pode-se argumentar que é o mais antigo formato
de todo o comércio. Os mercados de pulga (trocas de mercadorias entre os
vendedores e os clientes) e os classificados em antincios de jornais sdao formas de
comércio C2C familiares a todos. Recentemente, fortalecido com a conectividade
global fornecida pela Internet, o comércio C2C comecou a se estender para o
dominio online de uma maneira significante, tanto em termos financeiros,quanto

no seu impacto no comportamento do consumidor.

Enquanto um mercado C2C tem alguns beneficios 6bvios, tais como o corte
de intermedidrios na cadeia de valor (conjunto de atividades desempenhadas por
uma empresa, desde os relacionamentos ao preco final do produto, de maneira a
obtencao de lucro), de maneira semelhante a como o comércio eletréonico B2C
afetou todo o comércio, ele também traz consigo uma série de desafios tnicos
(STRADER, RAMASWAMI, 2002).

Em primeiro lugar, existe um desafio inicial de conectar o comprador e o
vendedor; onde os comerciantes tradicionais podem anunciar e comercializar os

seus negocios, e os individuos comuns podem ndo se dar ao luxo de comprar a
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mesma visibilidade de maneira semelhante. Uma vez que o comprador e o
vendedor estdo conectados, ha um problema com a confianga: sdo o comprador e o

vendedor confidveis?

Uma caracteristica curiosa do comércio C2C é o fato de se identificar, o que
é exatamente o comércio B2C e o comércio C2C, que é as vezes pode se tornar uma
tarefa dificil: até quando um individuo, ao tornar-se cada vez mais ativo na venda
de itens na forma de C2C, pode ser classificado como um vendedor de C2C, ou este

se torna um vendedor de B2C.

2.2 Tecnologias

Aqui sdo apresentadas as tecnologias utilizadas na producao do web-site proposto.
Sdo apresentadas brevemente as tecnologias conhecidas, de maneira a facilitar o
entendimento do projeto como um todo, dando énfase na apresentacdo do

framework utilizado.

2.2.1 MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional (relational
dabatase management system — RDBMS) rapido e poderoso. Utiliza a linguagem SQL
(Structured Query Language), linguagem de consulta padrdo de banco de dados em
todo o mundo. O MySQL esta publicamente disponivel desde 1996, mas tem uma
histéria de desenvolvimento que remonta a 1979 (WELLING, THOMSOM, 2002).

2.2.2 PHP

PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) nasceu em 1995, concebido por Rasmus
Lerdorf, e tinha como objetivo inicial apenas a intencdo de monitorar os acessos a
sua pagina pessoal. Atualmente, o PHP esta maior e é considerado, principalmente,
uma linguagem de programacdo, comumente chamado de linguagem de scripts. E

inspirado em Java, C e PERL (The PHP Group). Voltado para aplicagdes web e tem
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todo o seu cédigo embutido no HTML. O uso mais comum do PHP é acessar um

banco de dados, analisar os resultados e exibi-los em uma pagina da web.

O PHP é uma linguagem poderosa, que se tornou uma das forcas motrizes
da internet (The PHP Group).

A Figura 7 demonstra o funcionamento de uma requisicdo PHP a um
servidor. O usudrio acessa a pagina PHP no servidor, que é responsavel por obter
os dados armazenados no banco de dados MySQL e personalizar a pagina de
acordo com os estilos presentes no arquivo CSS. Obtidas as informagodes, o servidor

retorna a pagina PHP atualizada com as informacdes corretas.

cliente

usuario acessando C SS

um site folha de

® ®

®
PHP

linguagem
server-side

®
=)

®
servidor

servidor web, onde o

site esta hospedado MYSQL
banco de .
dados

Figura 7 - Fluxo de dados de uma requisi¢ao a um servidor PHP. (Carambola
Digital, 2015)
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2.2.3 Framework Codelgniter

O Codelgniter é um poderoso framework de cédigo aberto para PHP que utiliza o
padrdo MVC (Model, View, Controller). Indicado para programadores que
necessitam de um conjunto de ferramentas simples e elegantes para a criagdo de
aplicacdes web. Similar, de algumas maneiras, ao Rails, framework para a linguagem
Ruby, e é desenhado para otimizar a produtividade, ndo sobrecarrega-la
(BLANCO, UPTON, 2009).

A vasta maioria dos frameworks sdo muito bem documentados. Codelgniter
nao é uma excecao: tudo estd bem documentado - fungdes, estruturas, convencoes,
utilizacado (BLANCO, UPTON, 2009). Possui como caracteristicas principais a

simplicidade e a curva de aprendizado mais rapida que em outros frameworks.

Atualmente, o Codelgniter estd na versao 3.0.0, contudo, foi utilizada a

versao 2.2.2 neste trabalho.

2.2.3.1 Fluxo de dados no Codelgniter

A Figura 8 apresenta um fluxograma que ilustra como os dados sdo direcionados

através do sistema:

— T T gl Security [

Application [N

- ﬁ — -— Controller «—> m
— —

— TN

Figura 8 - Modelo de fluxo de dados no framework Codelgniter. (ELLISLAB,
2015)

Index.php

O arquivo index.php se comporta como um controlador de frente,
inicializando os recursos essenciais para se executar o Codelgniter. O Router
examina a requisicdo HTTP para determinar o que deve ser feito. Se um arquivo
em cache existir, é enviada diretamente ao navegador, ignorando a execugao
normal do sistema. Antes da aplicacdo ser carregada, a requisicdo HTTP e qualquer

dado de usudrio informado é filtrado pela seguranca (Security). O controlador
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carrega o modelo, as bibliotecas principais, classes de ajuda, e qualquer outro
recurso necessario ao processamento da requisicdo especificada. A visao final é
carregada, e entdo enviada para o navegador e exibida ao usuario. Se a funcao de
cache estiver permitida, a visdo é armazenada primeiro (cached), para que
requisicdes subseqiientes possam ser carregadas mais rapidamente (ELLISLAB,
2015).

2.2.3.2 Estruturas de arquivos basica do Codelgniter

A estrutura bésica de arquivos e diretérios do Codelgniter consiste de trés

diretdrios principais:

- o diretério system contém os arquivos do sistema essenciais ao

funcionamento do framework e ndo devem ser modificados.

- o diretério app, que contém os arquivos de desenvolvimento, as visdes, 0s
controladores e os modelos, dentre outros arquivos de configuracdo e

gerenciamento do projeto.

- um diretério de nome a escolha do usuério, onde sdo adicionados os

demais arquivos: os estilos, os scripts em JavaScript e imagens.

A Figura 9 detalha a estrutura de arquivos bésica de uma aplicagao

construida com o Codelgniter.

Dentro do diretério app, temos o diretério cache, que armazena as péaginas
carregadas pela primeira vez e, quando a mesma for recarregada, sua exibicao na
tela serd mais rapida. Dentro do diretério config estdo os arquivos necessarios a
configuracdo do funcionamento do sistema, forma de acesso a base de dados,
nomes e senhas de usudrio. O diretério controller contém todos os controladores do
padrao MVC, assim como o diretério model e view contém os modelos e visdes deste
padrao utilizado pelo Codelgniter. core contém os arquivos mais essenciais que os
outros, algumas bibliotecas mais importantes, que virdo a ser carregadas primeiro.
errors contem os templates de paginas de erros do Codelgniter. helpers contém todos
os "facilitadores de acesso" que o desenvolvedor venha a criar ou aprimorar. hooks
contém os arquivos criados para acessar de maneira mais rapida fungdes presentes
no cerne do framework, e geralmente sdo utilizados por usudrios mais experientes.

language contem as mensagens para diferentes idiomas, utilizada para
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internacionalizar o projeto, ou seja, baseado na localizagao terrestre do usuario, o
web site serd exibido na linguagem nativa deste. libraries contem as bibliotecas
criadas pelo usuario, com funcionalidades para o web site a ser criado. third_party
contem os aplicativos que serdo utilizados pelo projeto, obtidos através de outros

projetos/usudrios.

Como dito anteriormente, a pasta system contém os arquivos necessarios ao

funcionamento correto do Codelgniter e ndo devem ser alterados.

Ainda na Figura 9, o usudrio optou por construir um diretério de nome
public_html, mas este nome pode ser a escolha do usudrio e contem os arquivos
htaccess, que permite uma configuragdo do web site diferente daquela pré-
configurada pelo servidor de hospedagem de sites, o arquivo index.php que
contém a pagina inicial (opcional) e os diretérios de estilos (css), imagens (img) e os

scripts em JavaScript (js).

CODEIGNITER INSTALLATION

/APP /SYSTEM /PUBLIC_HTML
[cache [core htaccess
Jconfig /database Index.php
/controller [fonts fess
Jcore /helpers [img
ferrors flanguage [js
/helpers flibraries
[hooks
flanguage
Jlibraries
/models
[third_party
[views

Figura 9 - Estrutura de diretérios do framework Codelgniter. (GE, 2014)
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2.2.3.3 O padrao MVC

O padrao MVC é composto por trés camadas: model, view e controller (modelo, visao
e controle). Cada camada tem uma funcdo especifica dentro da aplicagao, sendo o

nucleo do framework o responsavel pela comunicacdo entre as camadas.

O MVC visa separar a logica de negécio da logica de apresentacdo, que se
justifica pelo surgimento de sistemas complexos, o que torna a separagdo dos dados

e a apresentagao das aplicagdes essencial. Assim, o MVC é separado em camadas:

Model (Modelo): E a representacao especifica do dominio da informacéo em
que a aplicacdo opera. Modelo é outro nome para a camada légica da aplicagao
(também chamada de camada de dominio). Muitas aplicagdes usam um mecanismo
de armazenamento permanente, tais como banco de dados, para salvar os dados. O
padrdo MVC ndo menciona especificamente a camada de gerenciamento de
recursos, pois estd sub-entendido que esta logo abaixo ou encapsulada pela camada
model. (Buschmann et al, 1996)

View (Visdo): Transforma o modelo em uma forma adequada para
interacao, tipicamente em um elemento de interface com o usudrio (Buschmann et
al, 1996). Basicamente, toda e qualquer tela ou interface com o usuério pode ser

considerada uma visao.

Controller (Controle): Processa e responde a eventos, tipicamente agdes do

usuario, e pode chamar mudangas no modelo ou visdo (Buschmann et al, 1996), ou

seja, controla todo o fluxo de informacgdes que passa pela aplicagdo. Decide-se "

nn nn
que", "se",

o

quando" e "onde" deve ser executado determinado comando ou funcao.

O controle de fluxo de dados de uma aplicagdo MVC funciona como se

segue, segundo a Figura 10:

1- O usudrio interage com a interface de usudrio de alguma maneira (e.g.,

clica em um botao);

2- A visdo comunica ao controlador e este manipula o evento de entrada da

interface de usuério;

3- O controlador acessa o modelo, possivelmente atualizando-o de uma
maneira apropriada a acdo do usudrio (e.g., controlador atualiza o carrinho de

coletas);
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4- Uma visdo usa o modelo para gerar a visdo apropriada a agdo (e.g.,
geracdo de uma visdo com a listagem das coletas presentes no carrinho de
compras). A visdo obtém seus dados do modelo. O modelo ndo possui

conhecimento direto da visao;

5- A visdo obtém os dados do modelo, é atualizada e a interface com o

usudrio aguarda novas intera¢des do usudrio, o que reinicia o ciclo.

Model diz a View para
@ atualizar os dados

: . Controller altera
; Modellé a o estado do i
: : informacdo del :
: i do modelo e modelo
atualiza :
v

@

Usudrio interage
com a View

{e.g. clica em um
botdo)

T —————————— W ] |

View diz ao controller para
manipular a entrada do usuario

Figura 10 - Fluxo de controle do padrao MVC. (traduzido de Cumaranatunge,
Sanders, 2007)

2.2.3.4 Arquitetura HMVC (Hierarchical Model-View-Controller)

HMVC é um acréonimo para MVC hierarquico. E um padrao MVC onde cada
funcionalidade é armazenada em moddulos especificos, organizados como uma
hierarquia, e cada médulo possui seu préprio modelo, controlador e visdo (CAI et
al, 2000). A arquitetura HMVC fornece uma clara fronteira entre cada uma de suas
camadas. Cada camada, que contem o controlador, a visdo e o controlador, é
referenciado como modulo. Cada moédulo possui seu MVC, como dito
anteriormente, e é independente dos demais, um moédulo nao interferira em outros

modulos. Por isso, é dito que os médulos possuem as fronteiras bem definidas.
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Dentre as vantagens do HMVC, é importante citar:
- Melhor organizacdo dos diretorios;
- E facil a atualizagdo do framework, sem afetar o cédigo produzido,

devido aos arquivos de projeto estarem confinados em médulos distintos.

Request
C
Controller
mEC v
Model View
. . d mC v M C v
/
_(/
M C v mMEC v
\\

Hierarchical Model View Controller Pattern

Figura 11 - Fluxo de dados de um projeto que utiliza o padrao HMVC (Cogan,
2015)

Na Figura 11, temos o fluxo de dados dentro do padrao HMVC. A
requisicao chega a triade de frente (médulo que contém o controlador, a visdo e o

modelo) e esta é encaminhada de acordo com as ag¢des do usudrio, onde o

controlador da frente encaminhara esta para o controlador correto.

2.2.4 CSS

Segundo NEUCAMP, LOPES (2012), o CSS - Cascading Style Sheets (Folhas de
Estilo em Cascatas) é uma tecnologia que permite criar paginas web de uma
maneira dindmica aplicando um estilo artistico na composicao de margens, fontes,

fundos, botdes. Possibilitam uma série de efeitos visuais e estéticos com rapidez.
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22,5 HTML

HTML - HyperText Markup Language (Linguagem de Marcagao de Hipertextos) é
uma linguagem de marcagdo utilizada na criacdo de paginas na web. A linguagem
HTML é interpretada pelo navegador, que mostra o resultado final ao usuério, sem
necessidade de compilagdo. Um documento HTML contém apenas informagoes
sobre a forma como devem ser exibidos textos e imagens na tela, o que é feito por
meio de tags (marcagdes), as quais contém os atributos de cada elemento do
documento. Uma vez que o browser tenha poucas informagdes sobre estrutura,
podera exibir sua pagina de uma maneira mais significativa e legivel (LOUDOU,
2010).

2.2.6 Google Maps API

ERLE e GIBSON (2006 apud SCHMITT, 2013) definem o Google Maps como um
servigo do Google, empresa mundialmente conhecida que oferece servicos online e
softwares, que oferece uma tecnologia de apresentacio de mapas amigaveis e
informacdes locais, com inclusao de localizacao, informacdes de contatos e direcoes

de rotas.

Para PURVIS e SAMBELLS (2006 apud SCHMITT, 2013), o sucesso obtido
pelo Google Maps possibilitou o lancamento de sua API, permitindo aos usuarios a
insercdo de mapas em paginas quaisquer, com possibilidades de personalizagao e

customizagdo dos mapas conforme necessidades.

Segundo GOOGLE (2015), o Google Maps API fornece esses servicos da
Web como uma interface para que servigos externos solicitem dados da Google

Maps API e usem esses dados em seus aplicativos do Google Maps.

Uma API é um conjunto de fungdes, classes, métodos e padrdes para serem
utilizados em um software sem precisar entender detalhes da implementagao
desta, necessitando apenas saber como utilizar seus servicos (COMPUTERWORLD,
2012).

Enquanto usando o Google Maps API, os programadores obtém acesso a
uma infinidade de funcionalidades ou classes pré-definidas, e assim, criam suas

proprias aplicagdes usando as classes para executar operacdes usando dados
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externos. O Google Maps API é composto internamente por uma colegao de classes
JavaScript que podem ser invocadas por uma pagina web, no sentido de construir

varios elementos de um mapa interativo (GOOGLE, 2015).

A API permite incorporar o Google Maps em uma péagina da Internet e
fornece diversos utilitdrios para manipular mapas e adicionar contetido por meio

de diversos servigos. A API do Google Maps é um servico gratuito.

2.2.6.1 O problema do caixeiro viajante na API do Google Maps

O problema do caixeiro viajante pode ser definido, segundo SILVA E OLIVEIRA
(2006): dado um conjunto de n cidades e a distdncia entre estas (custo da viagem),
deve-se determinar uma rota que percorra cada uma das n cidades uma tnica vez,
para depois retornar a cidade de partida, de tal forma que a distdncia percorrida

seja minima.

Desta forma, o Google Maps oferece a opcao de geracao de rotas, contudo
limitando o nimero de destinos em nove, onde os enderecos das extremidades sao
o endereco de origem, e o intervalo restante, os desvios ou destinos intermedidrios
(GOOGLE, 2015)

Para contornar esta situagdo, o componente Google Maps TSP Solver foi
concebido por Geir K. Engdahl e James Tolley (GOOGLE MAPS API, 2015). Este
componente permite aos desenvolvedores que utilizam a API do Google Maps

calcular a rota mais rapida, dado um conjunto de locais.

Diferentes algoritmos sdo selecionados baseando-se no numero de
localizacdes a serem visitadas, para assim produzir os resultados de uma maneira
responsiva, rdpida. Para um grande conjunto de enderecos, a solucdo retornada
serd aproximada. A aplicacdo s6 é precisa quando os dados sdo fornecidos pelo
Google Maps. Assim sendo, quando dez ou mais enderecos sdo informados, a
heuristica chamada Otimizacdo por Colonia de Formigas (juntamente com outros
truques) sao aplicados, ao invés de tentar cada possivel ordenacdo, logo, ndo ha
garantias de encontrar a melhor rota. Esta heuristica usualmente encontra uma
solugdo surpreendentemente proxima a solugdo o6tima.(GOOGLE MAPS TSP
SOLVER, 2015) Estes algoritmos nao serdo abordados por ndo pertencerem aos

objetivos estabelecidos na proposta deste projeto.
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O algoritmo de colonia de formigas é inspirado pela forma como formigas
encontram comida na natureza. Este método usa um conjunto de formigas, cada
uma das quais é bastante simples, para encontrar uma solugdo global inteligente.
Formigas reais deixam rastros de feroménio quando andam. Elas também podem
cheirar essas trilhas. Se uma formiga encontra comida perto da colonia, esta trilha
serd percorrida mais rdpido do que as outras, pois tém um cheiro mais forte,

devido ao feromonio dissipar-se ao longo do tempo .

O desempenho do algoritmo é demonstrado na Tabela 2, sendo n o nimero
de enderecos fornecidos, e como podemos ver, a juncdo do algoritmo de otimizagao
utilizando colénia de formigas, em conjunto com outras heuristicas, para estes
pequenos casos, demonstraram um desempenho excelente, tendo em vista que o
tempo para encontrar a solucdo 6tima e a solucdo aproximada utilizando o

algoritmo é idéntica, o que demonstra o poder do algoritmo.

Tabela 2 - Comparativo do algoritmo para geracao de rotas utilizando otimizagao
por colonia de formigas, em segundos. (GOOGLE MAPS TSP SOLVER, 2015)

Otimizacgao por

Otimizacao Colonia de

Solugao Algoritmo por Colonia Formigas e

Caso Teste o6tima guloso de Formigas Heuristicas
n=3_8 25 310s 26 515s 25 310s 25 310s
n=10 28 167s 34 011s 28 563s 28 167s
n=11 28 294s 29 758s 29 542s 28 294s
n=12 36 204s 41 211s 39 404s 36 204s
n = 12 (Paris) 11 141s 12 705s 12 062s 11 141s
n = 12 (Berlim) 10 570s 11 429s 11 789s 10 570s
n =12 (N.Y) 7 608s 8 714s 8 361s 7 608s
n = 12 (Londres) 4 729s 4 845s 5 220s 4 729s

Assim, com o uso do algoritmo conseguimos uma solugdo muito préxima
da solucdo ideal, contudo, o problema do caixeiro viajante ndo deixa de ser um
problema NP-completo, ou seja, ndo had como estabelecer um modelo de equagao

que possa ser aplicado para chegar a sua solugao diretamente.
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2.3 Projetos relacionados

Servigos de troca de materiais online foram criados de modo a promover a troca de
produtos e materiais, especificamente dirigida para a redugdo de residuos. Estes
servigos tém o objetivo de promover a troca de produtos entre individuos (dois ou

mais), sem o uso de dinheiro, e eles permitem um ambiente mais sustentavel.

O principio é que um produto pode ter uma segunda vida, quando usado
por outra pessoa, evitando que ele seja descartado no aterro. Alguns exemplos

significativos de servicos on-line e projetos estdo disponiveis na Internet.

O projeto desenvolvido na USP, Sistema Colaborativo para Gestao de
Residuos (AMIGO, 2009), visa a construgdo de um web site com idéia similar a
proposta, a criagdo de uma ferramenta para gestao de residuos. Contudo, o projeto
se conteve apenas ao desenvolvimento da ferramenta até certa etapa e seu
funcionamento é o semelhante a um antuncio de classificados, indicando os dados
para contato posterior a aquisicdo do antincio (Amigo, 2009). A péagina inicial do

projeto é exibida na Figura 12.

Segundo AMIGO (2009), o projeto ja possui algumas funcionalidades, tais
como: a rede de categorias flexivel, permitindo associar ilimitadas marcagdes
classificatérias a cada residuo ofertado, a busca inteligente, com poder de
classificacdo segundo varios parametros e a pagina de perfil empresarial, que

fornece espago para troca de recados, entre outras caracteristicas.
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Email Senha Login

zido

/categorias /cadastro /contato

[V] Comprar [V] Vender

Figura 12 - Pagina inicial do projeto Sistema Colaborativo para Gestao de
Residuos. (Amigo, 2009)

Um dos servicos online mais conhecidos nos Estados Unidos, em
comparacdo a outros servicos desta 4drea é a NYC Wastematch

(http:/ /www.wastematch.org), cuja pagina inicial pode ser visualizada na Figura
13.

Criado e financiado pelo Departamento de Saneamento de Nova lorque, o
Wastematch NYC, é um servico gratuito, o que facilita a troca de bens e
equipamentos usados e excedentes em organizacdes que ja ndo precisam deles para

outras entidades que o necessitam. NYC WasteMatch tem dois efeitos positivos:

- mantém recursos valiosos fora do fluxo de residuos, com menor impacto

ambiental ;
- oferece aos usudrios oportunidade econdmica.

O WasteMatch inclui, assim como usudarios comuns, organizagdes sem fins

lucrativos e agéncias governamentais.

Contudo, assim como o projeto de AMIGO (2009), este conta apenas com a

funcao anuncio de classificados.
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Based At

 the |

Welcome Page | Exchange Home |

AboutUs | OurServices | Success Stories | Contact Us

NYC WasteMatch - NYC's free, commercial materials exchange servicel

Everything starts when you create your account!

Already a member?
Create Account Login now

4

4

View everything that WasteMatch has to offer without

membership

View Items |

NYC WasteMatch is a free waste brokerage service that helps NYC
businesses save time and money, while helping our environment!

Benefits for your busi

Benefits for the environment

Reduces disposal and purchase costs
Receive tax reduction benefits and/or
Generate revenues

Comply with local recycling laws

+ Reduce environmental impact

profits

outlets

« Prevents resources from being wasted
« Provides free/low cost goods to start-up businesses and growing non-

« Develops viable reuse/recycling markets for materials without established

Figura 13 - Servico online da cidade de Nova Iorque para troca de recursos entre
pessoas ou organizagdes. (Wwww.wastematch.org, 2015)

2

Outro servigo online interessante, existente na Austrdlia é o OZ Recycle

(http:/ /www.ozrecycle.com/), que, além dos servigos presentes em outros web sites,

oferece aos usudrios um feed RSS, recurso que oferece ao usudrio a oportunidade de

obter informacOes e atualizagdes sobre os novos produtos que podem ser de seu

interesse. A pégina inicial do projeto pode ser visualizada na Figura 14.

Oz Recycle

Australian Recyclers Community

Home
About OzRecycle
FAQ'S

The Rules

Post An Ad
Classifieds Home
View All Classifieds
Free Stuff

Stuff Wanted

Stuff Reserved
Stuff Taken

Find By State
Advanced Search
Twitter

Tell Your Friends
Supporters

eBay Recycle

How Much Landfill?
Contact Us

Links

Site Map

Home Classifieds Home Free
Find By State
Advanced Search Register

Twitter

Latest Oz Recycle Listings

‘Wanted
Invite & Connect Contact Us

Recycling News

Post An Ad
eBay Recycle

Supporters

® Web O OzRecycle

« Free bookshelves (FREE TO TAKE AWAY [

FURNITURE) 2015-06-14

Kenwood speaker system (FREE To TAKE AWAY
|/ APPLIANCES) 2015-06-13

Free Double Bed With Frame, Lounge Chair,
Box Spring (FREE TO TAKE AWAY [
FURNITURE) 2015-06-13

Queen size bed, desk, drawers {FREE TO TAKE
AWAY | FURNITURE) 2015-06-13

MP3 / MP4 Player Wanted (ITEMS WANTED
MUSIC) 2015-06-12

= Canon Camera Parts (FREE TO TAKE AWAY |

Computers, Laptops, Tablets and Parts) 2015-06-
12

« Office desk in granite stone (FREE TO TAKE

AWAY | FURNITURE) 2015-06-12

Office desk in granite stone (FREE TO TAKE
AWAY | FURNITURE) 2015-06-12

Reception Desk (FREE TO TAKE AWAY |
FURNITURE) 2015-06-10

FREE EBAY SEARCH TOOL

CLICK HERE TO FIND:
ITEMS ON EBAY WITH NO BIDS
ITEMS ON EBAY WITH SPELLING MISTAKES

Ending Soon on eBay with NO BIDS

ChINA
2015

China Int’l Furniture Expo

Register Now!

| Google Search |

Sign In or Register

Please remove the tick
below if using a public
computer.

== Username or
email

Fa
. Password

¥/ Remember me
= Forgot login?
=4 Register

CITROEN

Figura 14 - Pagina inicial do servico online australiano para troca de recursos.
(www.ozrecycle.com, 2015)

55




A grande maioria dos web sites encontrados apenas funcionam como um
gerenciador de classificados, propondo a interacdo entre os consumidores e os
fornecedores de maneira incompleta, sendo necessario contato posterior a compra
do produto. Contudo, os resultados da pesquisa sobre projetos semelhantes

trouxeram um web site bastante peculiar.

O projeto The Waste Exchange (http://www.nothrow.conz/), é uma
ferramenta online, onde empresas, organizacGes e pessoas negociam  seus
subprodutos, materiais excedentes e recursos indesejados, destinando estes
materiais através da conexdo de organizagdes e pessoas, que sdo capazes de

reutilizar os materiais publicados no web site.

Este funciona como um comércio online B2B, onde compradores publicam
seus produtos e estes ficam visiveis a potenciais consumidores, e a faixa de precos é
dindmica, existindo produtos oferecidos de maneira gratuita, a produtos que
possuem um preco fixo. Este difere das demais propostas devido a maneira como
sdo apresentados os elementos e a exibicdo das listas e dos produtos sao
semelhantes aos recursos oferecidos pelo projeto desenvolvido. A pagina inicial do

projeto é mostrada na Figura 15.
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EXCHANGE

LISTINGS YOUR REGION SUCCESS STORIES RESOURCE LINKS ABOUT CONTACT

All ltems ¥| Region v USSR
. Searc

» LATEST LISTINGS

S
NDEL
& Wartomo

By Category v By Region v

; _— ~a
is supported by 22 HouTH G oL A sy BN
councils [] Hamitton City Council (@ R A Pk Brochure Holders x 1

LCD Monitor

ntﬁ%; 1 r’axm: mwj’tﬁ By CRiiRu Canon Printer
. mmma Waikato e Brother Fax Machine
S et -ﬁg pisTaicy RN Waipa Hessian or Burlap sacks
» RECYCLING DIRECTORY
= Check our e for a list of recycling
ome vour Look for reusable materials in over 30 providers and agencies in your district or region.

erials categories and more than 7 regions..

Figura 15 - Pagina inicial do servigo online The Waste Exchange.
(www.nothrow.co.nz, 2015)
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3
Desenvolvimento do sistema

Este capitulo apresenta a metodologia de desenvolvimento do sistema.
Serdo abordadas as configuragoes necessdrias para se atingir o objeto
principal deste projeto. Ao final, serdo apresentadas as telas do sistema.

3.1 Requisitos

3.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais sdao aqueles que descrevem o comportamento do sistema,
as agdes que devem ser tomadas a cada entrada do usudrio, resumindo, sdao aqueles

que descrevem as funcionalidades do site.

A especificacdo de um requisito funcional deve determinar o que se deseja

que o sistema realize, sem a preocupagdo de como este realize.

Tabela 3 - Requisitos funcionais do sistema

RF1 - O sistema deve permitir a visualizagdo de todos os produtos cadastrados.

RF2 - O sistema deve permitir o cadastro, atualizagdo de usudrios.

RF3 - O sistema deve permitir ao usudrio o cadastro de produtos.

RF4 - O sistema deve permitir ao usudrio cadastrado a aquisi¢do de um ou mais

produtos.

RF5 - O sistema deve disponibilizar a pagina de contato.

RF6 - O sistema deve permitir a visualizagdo dos produtos adquiridos.

RF7 - O sistema deve permitir ao administrador o gerenciamento de categorias.

RF8 - O sistema deve exibir os produtos segundo suas categorias.
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3.1.2 Requisitos nao funcionais

Os requisitos ndo funcionais se preocupam, principalmente, com padrdes de
qualidade: confiabilidade, desempenho, robustez, usabilidade, seguranga, dentre

outros.

A tabela a seguir detalha estes requisitos.

Tabela 4 - Requisitos ndo funcionais do sistema

RNF1 - O sistema devera ser web.

RNEF?2 - O sistema deveréd ser executado em qualquer navegador.

RNF3 - O sistema deve manter os dados do usuéario visiveis somente ao mesmo.

3.2 Diagrama de Entidade-Relacionamento

O diagrama de entidade e relacionamento é um modelo, na forma de diagramas,
onde sdo descritos o modelo de dados de um sistema, através de um alto nivel de
abstracdo. E a principal representacio do Modelo de Entidade e Relacionamento.
Sua maior aplicacdo se da para a visualizacdo do relacionamento entre as varias
tabelas de um banco de dados, no qual as relagdes sdao construidas através da

associacdo de um ou mais atributos destas tabelas.

A Figura 16 apresenta o diagrama de entidade e relacionamento do sistema,
mostrando as tabelas utilizadas no desenvolvimento. O sistema utiliza o MySQL
para armazenagem de todos os dados dindmicos. O dicionério de dados encontra-

se no Apéndice A.
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_| ci_sessions v
session_id Y ARCHAR(40)

*ip_address VARCHAR(45)

S user_agent VARCHAR(120)

_| catagorias v >l ast_activity INT{10) ] produtoes = .
categoria_id INT (11) > user_data TEXT produto_id INT(11) :ild ;dzl—}detHb Y
 categoria_nome V ARCHAR(240) > > produto_nome YARCHAR(240) 6 orde (LD
»user_id INT(11) R | produto_url VARCHAR{240) & id_\cendedor INT(11)
 parent_categoria INT(11) » produto_descricac TEXT ——1 -
» categoria_url VARCHAR(255) I » Eser id ;NT(:ll) I id_produto INT(11)
> | - ) H—- > qtd_produto INT{11)
| # produto_quantidade INT(11) > status INT(11)
+ | » produto_estado VARCHAR(255) .
I T T T T % _______ ™1 % produto_data TIMESTAMP Y
| I " files v > on_cart VARCHAR{ 255) | |
I | file_id INT{10) # adquirido INT(11) I I
I I > file_name VARCHAR{255) > I I
| | > file_orig_name Y ARCHAR (255) N4 | |
|! I > fle_path VARCHAR(255) I I I
| | > upload _date TIMESTAMP T I __________ | |
I I % produto_id INT(10) I | I I
I I % user_id INT(11) I L : I
I I 5 file_thumb Y ARCHAR(255) | I | |
| | z I I } ||
+ | | | |
M M 1 1 | |
_ produto_categorias ¥ T T ¥ |
produto_categorias_id INT(11) ] user_login ¥ I
& produto_id INT(11) id INT(11) I
@ categoria_id INT(11) T T > user_name Y ARCHAR(255) |
@ user_id INT(11) !_ ______ o > user_email VARCHAR(255) I
> » user_passnord VARCHAR(255) |
» name VARCHAR(255) |
:l user_papeis ¥ * user_sobrenome Y ARCHAR(240) = ]| Jl_
:l papeis ’ idINT(11) * user_endereco VARCHAR(255) | :l T v
idlINT{li) P s 1T(LY 75 ser_complem ento VARCHAR(255) I id‘;:::ﬂ
*role VARCHAR(255) ¥id_papel INT(11) »user_adicional TEXT |
> > datalnicio D ATE , user:wnm VARCIAR(IC) L —j< © order_data TIMESTAMP
> @ id_comprador INT{11)

>

Figura 16 - Diagrama de entidade e relacionamentos do sistema proposto.

3.3 Técnicas e Ferramentas

Como o sistema foi desenvolvido voltado a publicagdo online, utilizando a
linguagem PHP, foi necessédrio selecionar um servidor, o XAMPP. Segundo
XAMPP (2015), o XAMPP é gratuito e facil de instalar a distribuicao Apache, que
contém o MySQL, o PHP e o Perl. O pacote de c6digo aberto do XAMPP foi criado
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para ser extremamente facil de instalar e de usar, e a configuracdo dos aplicativos
Apache, PHP e MySQL ¢é praticamente desnecessdria, além de instalar o
PHPMyAdmin, o qual viabiliza o acesso ao banco de dados. Com o uso desse

servidor as necessidades de configuracdo e personalizacdo sdo minimizadas.

Todo o cédigo fonte e funcionalidades do projeto foram desenvolvidas
utilizando a IDE do NetBeans, um ambiente para desenvolvimento de cédigo
dedicado a PHP (e outras linguagens) e com completa integragdo aos padrdes web,
com total suporte ao desenvolvimento em HTMLS5, JavaScript e CSS3.(NETBEANS,
2015)

3.3.1 Implementacao do padrao HMVC no Codelgniter

A maneira de se adicionar o padrdo HMVC ao Codelgniter é através da instalagao
da extensao Wiredesignz Modular Extensions. A mesma pode ser obtida através da
pagina https://bitbucket.org/wiredesignz/codeigniter-modular-extensions-hmvc.
Nesta pagina também constam as instrugdes de instalacdo da extensdo, mas

basicamente os passos abaixo podem ser seguidos:

1. Extrair o contetido do arquivo obtido através do endereco em um diretdrio

qualquer.
2. Copiar o contetido do diretorio core para o diretdrio application / core.

3. Copiar o contetdo do diretério third_party para o diretério

application/ third_party.

4. Criagdo de um novo diretério application /modules. Dentro de modules, devem
ser criados os diretérios, que por padrdo devem ter como nome as
funcionalidades do sistema, e dentro de cada um destes, os diretérios

controllers, models e views.

Ao final destes passos, a estrutura de diretérios deve estar como mostrado

na Figura 17:
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ER° 78 t-bootsshop A
&l Source Files
1) | T

Os arquivos HMVC @y cache

foram adicionados @0 config (2)

na pasta application & = controllers

do Codelgniter. = core MY_Loader.php e
(@ MY_Loader.php s MY_Router.php
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(3) =10 third_party
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do diretério N htaccess
third_party, em [@] index.htm
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Figura 17 - Estrutura de diretdrios ao final da inclusao da extensao HMVC.
(www.kode-blog.com/2015/05/codeigniter-hmvc/, 2015).

3.3.2 Operacionalidade da implementacao

Nesta subsecdo é apresentado o resultado final, assim como as funcionalidades do
mesmo. Todas as implementagdes graficas, serao apresentadas nesta segdo. Desta
maneira, na Figura 18 é apresentada a tela inicial do web site. Nesta sao exibidos o
cabecalho da pégina (1), uma mensagem de boas-vindas (2) e uma area onde sao
exibidos as categorias cadastradas para que o usudrio busque aquilo que realmente

necessita (3).
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TCC --- Tl Verde e (l)
Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s)

# HOME BCONTA ~ == EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

TCC -

Seja bem vindo ao site. Aqui vocé anundia seus produtos recidaveis e tecnologicos

I usados ou danificados! Dé um destino ao seu produto!

Cadastre-se agora e publique um produto!  Bxdbir produtos e categorias

BATERIAS/PILHAS
Pilhas Comums

Bateria Celulares
Baterias de
Automoveis

Pilhas Recarregaveis

VIDRO

Garrafas

Vidros de janelas
Vidros de automoveis
Frascos em geral
Copos

Figura 18 - Pagina inicial.

Todas as paginas possuem o mesmo cabecalho (Figura 19) e rodapés (Figura
20).

No cabecalho, o usudrio tem as opgdes de realizar o login (1), cadastrar-se
(2), visualizar o carrinho de compras (3), navegar entre as categorias de produtos
(4), entrar em contato com os administradores (5), acessar as opgdes de conta

quando logados (6), além da busca de produtos (7).

TCC Tl V d (7) Procura Q Procurar
--- Tl Verde .
Onde fornecedores encontram consumidores! (3) & Login — &, Regisire-se

# HOME & LOGIN &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Figura 19 - Cabecalho.
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No rodapé, estdo presentes algumas informacdes sobre onde o projeto foi

desenvolvido e o objetivo da criagdo do projeto.

Contato

Universidade Federal de Alfenas - UNIFAL-MG

lara

E4 tcc.it.green@gmail.com

| UNIFAL-MG - Home

Figura 20 - Rodapé.

Para se usar efetivamente o sistema, é necessario ao usudrio o seu cadastro.
Se ja for cadastrado, é possivel ao mesmo realizar login. Clicando-se no link Login, a

tela seguinte é apresentada (Figura 21).

Usuario

Lembrar senha

Login Reset

N&o possui uma conta? Cadastre-se aqui.

Figura 21 - Login de usuério.

Caso o usuario nao seja cadastrado, é necessario ao mesmo o cadastro, pois
todas as funcionalidades serao efetivamente abordadas apés o login no sistema. A

Figura 22 mostra a opcao de cadastro de usuaério.
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TCC i Tl Verde Procura Q, Procurar

Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) & Login — @ Registre-se

#& HOME & LOGIN &= BUBIR PRODUTOS ‘@ CONTATO

Cadastrar nova conta

Nome
Sobrenome

Nome de
usuario

E-Mail

Senha

Enderego
Complemento

Informagbes
Adicionais

Contato

Reqistrar Reset

Figura 22 - Cadastro de novo usuario.

Nao existem restrigdes quanto aos campos apresentados na pagina de
cadastro de novo usudrio. Contudo, as informacdes referentes ao Nome,

Sobrenome, Nome de Usuério, E-mail, Senha, Endereco e Contato sdo obrigatorias.

N

Terminado seu cadastro, o usuério é diretamente levado a sua area de
usudrio (Figura 23), onde este possui as opcdes de visualizar seus dados (1), se
tornar um fornecedor (2), ou seja, poder realizar o fornecimento produtos ao site,
visualizar seus produtos que ja foram adquiridos (3), visualizar as coletas de

produtos que devem ser realizadas (4) e a opcao de atualizagdo de dados cadastrais

).
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FEEE N erde
Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) + Bem-Vindo! - Logout

# HOME 8 CONTA ~ &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas Minha conta

Marcos
Minha Conta (1)

Seu nome de usudrio & marmar
Publicar um produto (2) Seu nimero de usudrio & #52

marmar@gmail.com
Minhas Doactes (3)

Minhas Coletas (4)

Alterar dados ()
Figura 23 - Area do usuario - Pagina inicial.

Acessando-se Publicar um produto (2 na Figura 23), o usudrio se torna um
fornecedor e pode incluir produtos ao web site, e é redirecionado para a pagina de
gerenciamento de produtos, conforme Figura 24, onde sdo exibidos os produtos

por ele cadastrados, e as opcdes de alteragdo (2) e exibicdo (3) do mesmo.

TCC -- Tl Verde
Onde fomecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) + Bem-Vindol - & Logout

# HOME 8 CONTA ~ IS EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas Gerenciar meus produtos
Minha Conta Adicionar Produto (1)
Meus produtos Produtos Cadastrados
Minhas Doacbes # Produto Nome Acéo
1 Latinhas de Aluminio Alterar produto  Exibir produto
Minhas Coletas
) 3)
Alterar dados

Figura 24 - Pagina Gerenciar produtos.

Clicando em Adicionar produto (1 na Figura 24), o usuario é encaminhado a
area de cadastro de produtos, onde este deve indicar algumas informagdes sobre o
produto a ser publicado, conforme Figura 25. Ndo possui nenhuma restrigdo

quanto aos dados.
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TCC L Tl Ve rde Procura Q Procurar

Onde for d encontram

B CONTA ~ & EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas

Adicionar novo produto
Minha Conta

Meus produtos

o L]

Minhas Doacdes Produto

Minhas Coletas

Descricdo do
Afterar dados Produto

consomme L
Conservacio

Figura 25 - Pagina Gerenciar produtos.

Ap6s cadastro das informacdes iniciais, informagdes adicionais serdo
mostradas, tais como enviar imagens do produto (1), remover produto (2) e

associar os produtos a categorias (3), conforme Figura 26:

TCC e Tl Ve rde Procura Q Procurar

Onde fori d encontram

# HOME @ CONTA ~ & EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas
Modificar Informagdes do produto Opgdes do Produto
Minha Conta
Meus produtes IDdo produto: 23 Enviar imagens do produto (1)

(2) petete ttem

M= lacdes Nome do Latinhas de Aluminio Assodiar a uma categoria (3)
Produto
Hinhas Coletas Quantidade 30000

Alterar dados DescricBo do |Latinhas de aluminio prontas para serem
Produto coletadas. Ja amassadas e prensadas.

Estado de . Eoa Qualidade
Conservagio

Figura 26 - Pagina Editar produto e op¢des do produto.
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Acessando a opcao Associar a uma categoria (3 na Figura 26), é apresentada
a tela onde o usuario relaciona o produto as categorias. A cada categoria associada,
a pagina é atualizada e exibida a lista de categorias ja associadas aquele produto,

de maneira a deixar o usudrio ciente de suas escolhas, segundo a Figura 27.

TCC --- Tl Verde 2T
Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) + Bem-Vindo! - ® Logout

# HOME 8 CONTA ~ &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas Associar o produtos a categorias

Volar - Editar produto
Minha Conta
O produto pertence as seguintes categorias:
Meus produtos
« Latas de Aluminio Remover
. 2 « Metal Remover
Minhas Doacoes

| Pilhas-Baterias v]

Minhas Coletas

Alterar dados

Figura 27 - Pagina Associar produto a categorias.

Acessando-se a opg¢do Enviar imagens do produto (1 na Figura 26), o
usudrio é direcionado a pagina onde serdo realizados os envios de uma ou mais

imagens do produto cadastrado, segundo a Figura 26.

#HOME  BCONTA~  EEEXIBIRPRODUTOS @ CONTATO
Paginas

Enviar imagens(s,
Minha Conta gens(s)

Escolher imagem:
Meus produtos _ _
Escolner arquivo |garrafas-de-...imagem-3.jpg

Minhas Doacbes
Imagem #2

Escolher arquivo | Nenhum arquivo selecionado

Remover

Minhas Coletas

Alterar dados . .
Adicionar majs imagens

Upload

Imagens do produto (1)

Imagem do Produto Acao

Figura 28 - Pagina Enviar imagens.
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A cada imagem cadastrada, a mesma serd visivel em Imagens do produto (1
na Figura 28), sera disponibilizada a funcdo de exclusdao de imagens (1 na Figura
29). As imagens a serem enviadas deverdo ser do formato jpg, jpeg ou gif. Nao

possui quantidade minima ou méxima de imagens que podem ser enviadas.

Imagens do produto

Imagem do Produto Acio

Remover (1)

Figura 29 - Area de exibicao de imagens.

Voltando a drea de usuario (Figura 23), temos a opcao Minhas Doacdes (3 na
Figura 23), que encaminha o usudrio a pagina onde constam todos os produtos por

ele fornecidos e por outros coletores adquiridos, conforme Figura 30.

TCC --- Tl Verde — —
Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) + Bem-Vindo! - ® Logout
# HOME 8 CONTA ~ & EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO
Paginas Minhas doagdes
Minha Conta No Coleta Data/Hora Coletor Produto Quantidade Informar coleta (1}

39 Data : 17/06/115 | Carlos Eduardo Gusméao Latinhas de Aluminio 7000 Produto Entregue!
Meus produtos Hora : 9:23:06

Minhas Doactes
Minhas Coletas

Alterar dados

Figura 30 - Pagina de doacdes (fornecimento) de produtos realizadas.

Nesta pagina, sao exibidas, além da identificacao da coleta, a data e hora de
cadastro do produto no website, o usudrio que adquiriu o produto, o produto em
questdo, a quantidade adquirida, e a opcao de Informar a coleta do produto (1 na
Figura 30), onde o fornecedor informara ao site que o produto fora recolhido pelo

consumidor, contudo, esta opcdo ndo foi implementada até o momento.
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Em Minhas Coletas (4 na Figura 23), sdo exibidos os dados referentes as
coletas que devem ser realizadas, ou seja, produtos adquiridos de outros usudrios
do site (fornecedores). Para cada coleta (1 na Figura 31), além do namero desta
para consultas, se necessario, sdo exibidas a data e hora da mesma, a listagem dos

produtos e seus respectivos vendedores (2 na Figura 31).

TCC g -|—| Vel’de Procura Q Procurar

Onde fornecedores encontram consumidores! OMNenhuma coleta(s) +" Bem-Vindo! - @ Logout

# HOME 8 CONTA ~ & EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas Minhas coletas
Minha Conta @ Coleta No: 38 Data: 10/06/15 Hora : 10:47:13
Meus produtos @ Coleta No: 30 Data: 17/06/15 Hora : 9:23:06 (1)
Minhas Doagées Vendedor Produto Quantidade  Status Coleta  (2)
) MNome: Mario Barbosa Garrafas de Vidro 120 Mo coletado!
Minhas Coletas Endereco: Rua Martins Alfenas, 1731
Mome: Ferdinando Montes Vasilhas de Vidro 1000 MN&o coletado!

Alterar dados
Endereco: Rua Arthur Azevedo, 252

MNome: Jodo Mauricio Carvalhaes Latinhas de Aluminio 7000 N&o coletado!
Endereco: Av. Presidente Arthur Bernardes, 900

Mome: Marcelo Moraes Garrafas PET 2345 MN&o coletado!
Endereco: Rua José Constantino da Silveira, 235, Centro

Nome: Solange Fugini Vasihames de Vidre 2300 N&o coletado!
Endereco: Rua Pio XII, 97

Mome: Redrigo Machado Sucatas de ferrro 34000 Nio coletado!
Enderego: Rua Machado, 239

Mome: Martinho Tramontina MNotebook 1 N&o coletado!
Endereco: Rua da Concordia, 220

# Mapa de coletas (3)

Figura 31 - Pagina de coletas de produtos, produtos que foram adquiridos pelo
usuario.

A funcionalidade de geracdo de rotas comeca a trabalhar a partir deste
ponto. Ao acessar a opcdo Mapa de coletas (3 na Figura 31), o usudrio é
encaminhado para o mapa que contém a rota para realizacdo de coletas. O

consumidor é o responsavel pela coleta.

No mapa é mostrado a rota e a ordem de coleta dos produtos, segundo a
numeracdo presente no mapa. A Figura 32 mostra a rota de maneira grafica. A rota
é composta por 8 pontos de coleta, sendo o ponto de partida e chegada o ponto 1 e

onde cada um dos demais pontos representa um local de coleta.
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Rota para coleta dos materiais adquiridos
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Figura 32 - Pagina que contém a rota para as coletas.

Na mesma pégina, além da exibicdo de maneira visual, é apresentada a rota

de maneira textual (Figura 33).

‘

Siga na diregdo norte na BR-369 em direcdo a R. Jodo Paulino Damasceno

© destino estara a esquerda
0,3 mi
Siga na diregdo norte na BR-369 em direcdo a R. Juscelino Barbosa
115 pés
Vire & esquerda na 12 rua transversal para R. Juscelino Barbosa
269 pés
Vire @ esquerda na 13 rua transversal para BR-369
0,4 mi

Vire a direita na R. Martins Alfenas
O destino estard 3 esquerda
0,8 mi

‘

Siga na direcdo oeste na R. Martins Alfenas em direcdo 4 Rua Adolfo Engel
10 pés
Vire a direita na Rua Adolfo Engel
0,4 mi
Vire & esquerda na Av. Jovino Fernandes de Sales
203 pés
Vire a direita na R. Raquel Munhoz Leite
0,4 mi
Vire & esquerda na Av. Henrique Munhoz Garcia
187 pés
Vire & direita na 12 rua transversal para R. Vitério Bruzadeli
0,2 mi
Curva suave & direita na R. Henrique Carivaldo de Miranda
0,2 mi
Vire a direita na R. da Saudade
52 pés

Vire 4 esquerda na R. da Concérdia
O destino estard 3 direita
0,2 mi

‘

Figura 33 -Exibicao da rota de coletas em texto.

Na Figura 34 é exibida a tela de listagem de produtos, com a lista de
categorias mostradas a esquerda da pagina. Caso o produto possua uma imagem, a
mesma serd mostrada. Além disso, o usudrio podera incluir na lista de coletas

todos os produtos disponibilizados pelo fornecedor (1 na Figura 34).



TCC --- Tl Verde — =
Onde fors d encontram es! O Nenhuma coleta(s) + Bem-Vindo! - @ Logout

# HOME & CONTA ~ & EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Categorias Home/ / Produtos/! / Todos
Home Listagem de Produtos
H TSRS Garrafas de Vidro

Material Eletrnico Garrafas de Vidro

Oleos Quantidade: 4000 Exibir produto

Outros
Adicionar quantidade total 4s coletas! | (1)
Metal
Papel Vasilhas de Vidro
Plastico Vasilhames de Vidro em geral

Vidro Quantidade: 2000 Exibir produto

Figura 34 -Listagem de produtos.

A seguir é apresentada a tela de informagao do produto (Figura 35). Se o
produto possuir imagens adicionadas pelo usudrio, estas serdo exibidas, caso
contrdrio aparecerda uma imagem que indica que a mesma ndo possui imagens

cadastradas.

TCC —— Tl Verde Procura Q Procurar
e Gt

# HOME 8 CONTA ~ &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Categories Home
Home Garrafas de Vidro

Pilhas-Baterias
Vendedor : Mario

Material Eletronico Contato : 35 3292 5797

Estado de conservacdo : Usado

Oleos
Quantidade : 4000
Outros
1 Adicionar a lista de coletas!
Metal
Papel Descricdo
Plastico Garrafas de Vidro

Garrafas de Vidro
Vidro

Figura 35 -Informagdes do produto.
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A Figura 36 exibe a pagina de contato, onde os usuarios do web site podem

enviar suas davidas, sugestdes, reclamagdes ao administrador, e o mapa de
localizacao.

TCC -|-| Verde Procura Q Procurar
Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) +" Bem-Vinda! - & Logout

# HOME 8 CONTA - &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Contato

Entre em contato conosco!

Formulario de Contato Google Map
Y
Nome Visualizar mapa ampliado X =
e
w R
) o :
Email P ?
UNIFAL - e
Universidade Eac
Federal de %
. Alfenas - ®
Site Campus Il -
Santa Clara
+
Texto . Estr sttio o Bahjal— AV Ja80 Jhhir .=
M Nossasia. Goggle ¢ Magaihg, -

- o
£2015 Google-Dados d6 mapa  Termos de Uso | Informar ermo no mapa

Submit | Reset Enderego

UNIFAL-MG - Universidade Federal de Alfenas
Av. Jovine Fernandes Sales sin.

Bairro Santa Clara - Alfenas/MG

CEP: 37130-000.

Figura 36 -Pagina Contato.

A Figura 37 apresenta a area do Administrador, com as opgdes de exibigcao
de dados da conta (1), gerenciamento de categorias (2), listagem e manutengdo de
usudrio (3) e transacdes, onde o Administrador tem acesso a todas as transagdes
realizadas pelos usudrios, de maneira a controlar os negdcios. O principal aspecto a

ser observado na Figura 35 é o gerenciamento das categorias, cuja listagem é
exibida em (5).
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TCC --- Tl Verde o ST
Onde fornecedores encontram consumidores! O Nenhuma coleta(s) + Bem-Vindo! - @ Logout

# HOME @ CONTA - &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Paginas Gerenciar categorias (5)
Adicionar Categorias
Minha Conta (1) ¢
Gerenciar categorias (2} Count Produto Nome Acdo
1 Pilhas-Baterias Acessar sub-categorias
Usuarios (3)
2 Material Eletrénico  Acessar sub-categorias
Transagtes (4) .
3 Oleos Acessar sub-categorias
4 CQutros Acessar sub-categorias
5 Metal Acessar sub-categorias
& Papel Acessar sub-categorias
T Plastico Acessar sub-categorias
8 Vidro Acessar sub-categorias

Figura 37 -Pagina Administrador - Gerenciar categorias.

A Figura 38 nos mostra a tela de listagem de coletas, onde o usuério pode
mudar a quantidade de produtos adquirida ou remové-los das coletas, além de
informagoes sobre o fornecedor do produto em questdao. O usuario pode ainda
finalizar a coleta (1), ou continuar a comprar produtos. Neste projeto, a pagina é

chamada de carrinho de coletas.

TCC e —|—| Ve r'd e Procura Q, Procurar

Onde for d encontram

# HOME 8 CONTA ~ &= EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

™ Produtos da lista de coletas [2]

# Nome Imagem Quantidade Vendedor
4000 o Contato: Mario Barbosa

1 Garrafas de Vidro Endereco: Rua Martins Alfenas, 1731
% Remover produto da lista =~ Teisfons: 35 3292 5797
2000 o Contato: Ferdinando Montes

2 Vasilhas de Vidro (] Endereco: Rua Arthur Azevede, 252

% Remover produto da lista | TelEfone: 35 3292 0101

(1)

Continuar coletando Finalizar

Figura 38 -Pagina Carrinho de coletas.
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Escolhendo a opcao de Finalizar (1 na Figura 38), o usuério é encaminhado a

tela de confirmacdo de produtos (Figura 39), finalizando assim a aquisicdo de
produtos e, pronto para realizar as coletas.

TCC - Tl Verde S =
Onde fornecedores encontram consumidores! 02 coleta(s)

# HOME 8 CONTA ~ & EXIBIR PRODUTOS @ CONTATO

Confirmacao de Coleta

Adriano TCC - TI Verde Coleta
Coleta No : 40
Data : 17/06/15
Brasil Hora : 12:06:39
ID do Coletor : 1
# Produto Quantidade Doador Enderego
1 Garrafas de Vidro 4000 Mario Barbosa Rua Martins Alfenas, 1731
1 Vasilhas de Vidro 2000

Ferdinando Montes Rua Arthur Azevedo, 252

Pagina Inicial

Figura 39 -Pagina Confirmacao de coleta.

Ao retornar a pagina inicial, a lista de coletas estara limpa, ndo restando
nenhum produto.
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4
Resultados e Discussoes

Este capitulo apresenta os resultados e discute algumas propostas deste
projeto, as dificuldades e sugestoes.

O resultado deste projeto foi a constru¢do do web site proposto, atendendo aos
requisitos funcionais primeiramente. Como o web site ndo foi disponibilizado em
tempo habil, alguns testes ndo foram passiveis de serem realizados. Estas métricas
e testes deverdo vir a ser realizados posteriormente a finalizacdo deste trabalho de

conclusdo de curso.

Deste modo, podem ser considerados satisfatérios os resultados alcancados,
apesar das dificuldades foram encontradas durante sua execucdo. As principais
dificuldades foram a aprendizagem de algumas linguagens, como o JavaScript, de
maneira a entender parcialmente as funcionalidades oferecidas pela API do Google
Maps, utilizada para a geracdo dos mapas de coleta e o entendimento do

framework Codelgniter.

Através do estudo da bibliografia e o suporte oferecido pelas ferramentas
correlatas a este trabalho, como o projeto de Amigo (2009) e os diversos web sites
que visam o gerenciamento de materiais reciclaveis e e-lixo, o projeto transcorreu
relativamente sem obstaculos, sendo estes encontrados apenas nas linguagens de

programacgao.

A API do Google Maps permitiu a criacdo da rota de coletas, através do
algoritmo proposto por Engdahl e Tolley, que se utiliza de algoritmos bastante

conhecidos e aplicados.

Com relacdo aos testes de desempenho, usabilidade, dentre outros, estes
nao foram realizados devido ao tempo despendido na realizacdo das
funcionalidades principais do sistema e a falta de conhecimento prévio para a

realizacao destes.
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5
Conclusao

Este capitulo apresenta as consideracoes finais e a conclusio deste
trabalho. Recomendagoes para trabalhos futuros serdo abordados neste
capitulo.

5.1 Consideragoes finais

A era da informacdo tem aumentado a visibilidade de web sites, cujo contetido se
baseiam em sistemas de trocas de materiais e residuos. Num futuro préximo, os
compradores poderdo usar a Internet para procurar globalmente materiais de que
necessitam e os vendedores poderdo publicar suas ofertas na web em poucos
minutos. Com um maior financiamento, os sistemas de trocas de residuos, podem
ser mais conhecidos e poderdo divulgar seus servicos de troca de materiais e
residuos e aumentar o alcance de suas atividades. Estes servicos serdao mais
eficientes e mais abrangentes, e por sua vez, incentivardo e facilitarao a reciclagem

e a reutilizacado, assim, beneficiando a economia e 0 meio ambiente

Através deste projeto, é evidente a possibilidade de construgdo de um portal
de relacionamento entre fornecedores e consumidores de residuos sélidos e/ou
tecnolégicos, assim como os beneficios que este pode trazer, tornando mais pratico

o contato entre as partes envolvidas na negociagdo.

O aprendizado obtido através do estudo das diferentes tecnologias para
realizacdo de transagdes de maneira a negociar os residuos sélidos reciclaveis e e-
lixo, assim como a certeza de que os sistemas online para trocas de residuos
facilitam e permitem a reciclagem e reutilizacao, pois fortalecem a comunicagao

entre os participantes, fornecedores e consumidores.

Além disso, se mostrou eficiente a utilizacdo do framework Codelgniter para

o desenvolvimento, devido a agilidade no processo de codificagdo, proporcionada
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pela grande variedade de recursos oferecidos e pela documentagdo clara de cada

um destes recursos.

Observa-se ainda a importancia de utilizar ferramentas estaveis e populares,
como o Google Maps, pois o desenvolvedor pode se valer da ajuda proporcionada
por outros usudrios em féruns, além da vasta quantidade de recursos bibliogréficos

para consulta.

5.2 Trabalhos futuros

Como trabalhos futuros, é sugerido o aprimoramento do web site, de maneira a
poder disponibiliza-lo de maneira efetiva, tanto para coletores de residuos sélidos e
empresas de reciclagem e aproveitamento, quanto a pessoas comuns que buscam

destinar corretamente seus produtos e materiais sem utilidade.

P .

Além disso, é sugerida a implementagdo da funcionalidade de "Informar
uma coleta" realizada, abandonada devido a complexidade de funcionalidades ja

implementadas que demandaram mais tempo que o previsto.

Aprimorar a area do administrador, incorporando ao projeto a fungdo de
geracdo de relatérios, exclusao de usuarios, além de outras funcionalidades nao

concebidas pelos autores.

Implementar a fungdo de exibicdo de enderecos, na péagina de geragdo de
rotas. Neste projeto apenas sdo informados o caminho e um icone com a localizagao

do enderego no mapa.

Projetar novos médulos que compdem todo e qualquer tipo de comércio
eletronico, de maneira a garantir a credibilidade e seguranga total do usuério que

podera vir a usufruir do sistema.

Executar testes de desempenho e usabilidade, de maneira a obter métricas

que fornecam uma avalia¢do positiva e sustentem o uso deste.
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7
Apéndices

7.1 Apéndice A: Dicionario de dados

Nesta secdo é apresentado o diciondrio de dados, uma listagem com todas as

tabelas presentes no banco de dados, e que sdo pertinentes ao sistema.

Tabela 5 -Descri¢ao de categorias

Campo Tipo Descrigcao

categoria_id int(11) ID - Chave Primaria

categoria_nome varchar(240) Nome da categoria

user_id int(11) Usuadrio responsavel pelo cadastro
parent_categoria |int(11) Categoria pai - Insercao de sub-categorias
categoria_url varchar(240) URL da categoria para acesso a mesma

Tabela 6 -Descricao de ci_sessions

Campo Tipo Descricao

session_id varchar(40) ID - Chave primaria

ip_address varchar(45) Endereco IP do usuario logado

user_agent varchar(120) Navegador utilizado para acesso
last_activity int(10) unsigned Ultima data/hora de acesso

user_data text Informagdes do usuario logado: nome, id, ...

Tabela 7 -Descricao de files

Campo Tipo Descrigcao

file_id int(10) ID - Chave primaria

file_name varchar(255) Nome da imagem enviada
file_orig_name varchar(255) Nome original da imagem enviada
file_path varchar(255) Caminho absoluto da imagem
upload_date timestamp Data de envio
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Tabela 8 -Descricao de files (Continuacao)

Campo Tipo Descrigao

produto_id int(10) Produto a qual a imagem pertence

user_id int(10) Usudrio que efetuou o envio

file_thumb varchar(255) | Caminho completo da miniatura da imagem
Tabela 9 -Descric¢do de order

Campo Tipo Descrigao

Id int(11) ID - Chave primaria

order_data timestamp Data e Hora da compra

id_comprador int(11) ID do coletor

Tabela 10 -Descricao de order_details

Campo Tipo Descrigao

Id int(11) ID - Chave primaria

id_order int(11) ID da compra pertencente
id_vendedor int(11) ID do fornecedor do produto
id_produto int(11) ID do produto

gtd_produto int(11) Quantidade adquirida do produto
status int(11) Produto Recolhido - Ndo recolhido

Tabela 11 -Descricao de papeis

Campo Tipo Descrigao

Id int(11) ID - Chave primadria

Role varchar(255) Descricdo do papel - Adm., Coletor, Fornecedor
Tabela 12 -Descri¢ao de produtos

Campo Tipo Descrigcao

produto_id int(11) ID - Chave primaria

produto_nome varchar(240) Nome do produto

produto_url varchar(240) URL do produto

produto_descricao |text Descricdo do produto

user_id int(11) ID do fornecedor do produto

produto_quantidade | int(11) Quantidade disponivel para fornecimento

produto_estado varchar(255) Estado do produto: Novo, Usado, Quebrado
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Tabela 13 -Descri¢ao de produtos (Continuacao)

Campo Tipo Descricao

produto_data timestamp Data de cadastro do produto

on_cart varchar(255) Produto estd presente no carrinho?

adquirido int(11) Produto ja foi recolhido pelo coletor?
Tabela 14 -Descricao de produtos_categorias

Campo Tipo Descrigao

produto_categorias_id |int(11) ID - Chave primaria

produto_id int(11) ID do produto pertencente a categoria

categoria_id int(11) ID da categoria pertencente ao produto

user_id int(11) ID do usuadrio inseriu produto x categoria

Tabela 15 -Descri¢ao de user_login

Campo Tipo Descricao

id int(11) ID - Chave primaria

user_name varchar(255) Nome de usuario para acesso ao sistema

user_email varchar(255) Email do usuario

user_password varchar(255) Senha do usuario

name varchar(255) Nome do usuario

user_sobrenome varchar(255) Sobrenome do usudrio

user_endereco varchar(255) Endereco do usudrio

user_complemento | varchar(255) Complemento - Casa, Apto., Chacara

user_adicional text Informacgdes adicionais sobre o usuario

user_contato varchar(30) Telefone para contato

Tabela 16 -Descricao de user_papeis

Campo Tipo Descrigcao

id int(11) ID - Chave primaria

id_user int(11) ID do usudrio pertencente ao papel

id_papel int(11) ID do papel pertencente ao usuario

datalnicio date Data de inicio do usudrio no papel em questao
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