vz

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE CASTANHAL
FACULDADE DE COMPUTACAO (FACOMP)

MARKUS DOUGLAS NASCIMENTO SIQUEIRA

TITULO: O USO DA TECNOLOGIA NO APOIO A DESTINACAO
SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

CASTANHAL
2023

MARKUS DOUGLAS NASCIMENTO SIQUEIRA



TITULO: O USO DA TECNOLOGIA NO APOIO A DESTINACAO
SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Trabalho de Conclusao de Curso
apresentado a Faculdade de Sistemas de
Informacao, do Campus Universitario de
Castanhal, da Universidade Federal do
Pard, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de Bacharel em
Sistemas de Informacao.

Orientadora: Dra Yomara Pinheiro Pires.

CASTANHAL

2023



Dados I nter nacionais de Catalogacdo na Publicacdo (Cl P) de acordo com | SBD
Sistema de Bibliotecas da Univer sidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo médulo Ficat, mediante os dados for necidos pelo(a) autor (a)

Siqueira, Markus Douglas Nascimento. R .

O USO DA TECNOLOGIA NO APOIO A DESTINACAO
SUSTENTAVEL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS / Markus
Douglas Nascimento Siqueira. — 2023.

14f. :il. color.

Orientador(a): Prof2. Dra. Y omara Pinheiro Pires

Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo) - Universidade
Federal do Pard, Campus Universitério de Castanhal, Faculdade de
Sistemas de Informacdo, Castanhal, 2023.

1. desenvolvimento de software. 2. api. 3. gerenciamento
de residuos solidos reciclaveis e reutilizaveis. I. Titulo.

CDD 005.1



http://www.tcpdf.org

O uso da tecnologia no apoio a destinacao sustentavel de
residuos sélidos urbanos

Markus Douglas Nascimento Siqueira’, Yomara Pinheiro Pires®

'Faculdade de Computa¢do (FACOMP) — Universidade Federal do Pard (UFPA)
Castanhal — Para — Brasil

makusdouglas@gmail.com, yomara.upfa@gmail.com

Abstract. Collecting municipal solid waste (MSW) is one of the biggest

challenges for environmental management. The lack of internet applications
has affected citizens' collaboration in favor of sustainability. We aimed to
develop an API for the Destino Sustentdvel project to facilitate communication
between citizens who generate and those who recycle or reuse MSW. We coded
the application with this project's functional and non-functional aspects, which
managers then validated. The results show that the project's architecture
makes the application more scalable, reusable, and secure. We hope the API
will be used to grow the sustainable economy and URS management.

Resumo. A coleta de Residuos Solidos Urbanos (RSU) é um dos grandes

desafios para a gestdo ambiental. A falta de aplicacoes de internet tem afetado
a colaboragdo de cidaddos em prol da sustentabilidade. O objetivo deste
trabalho foi desenvolver a API do projeto Destino Sustentdvel para facilitar a
comunicagdo entre os cidaddos que geram e os que reciclam ou reutilizam os
RSU. Realizou-se a codificagdo da aplicagdo de acordo com os requisitos
funcionais e ndo funcionais do projeto que, em seguida, foram validados por
seus coordenadores. Os resultados destacam que a arquitetura do projeto
tornou a aplicacdo mais escaldvel, reutilizdvel e segura. Espera-se que a API
seja utilizada no fortalecimento da economia sustentdvel e gestdo de RSU.

Palavras-chave: desenvolvimento de software. api. gerenciamento de residuos
solidos reciclaveis e reutilizaveis.

1. Introducao

Um dos maiores desafios que a sociedade moderna tem enfrentado € a gestio de
residuos sdlidos. A preocupacdo mundial em relagdo aos residuos sélidos reciclaveis,
reutilizdveis e rejeitos, em especial os domiciliares, tem aumentado diante do
crescimento da produgdo, do gerenciamento inadequado e da falta de dreas de
disposi¢do segura [JACOBI, 2011].

Diante dos problemas de gerenciamento de residuos, o projeto Destino
Sustentdvel (DS) propds solugdes tecnoldgicas para o descarte adequado dos materiais
recicldveis e reutilizdveis. Esse projeto foi iniciado em 2015 por estudantes da
Faculdade de Computacdo da Universidade Federal do Pard, campus Castanhal, visando
aplicar seus conhecimentos em tecnologias da informa¢do e comunica¢do em desafios
socioambientais reais. E possivel mencionar um aplicativo mével e uma aplicacdo web,
onde os usudrios anunciam os residuos disponiveis para descarte e os catadores podem
visualizar esses anudncios, atendé-los e coleta-los, a partir da comunicagdo intermediada
pela prépria aplicacdo [OLIVEIRA, 2019].



O desenvolvimento das aplicacdes web e movel estd descrito detalhadamente em
dois trabalhos cientificos [OLIVEIRA, 2019] e [CARRILHO, 2020], respectivamente.
Nesse caso, a aplicacdo web possibilita o acesso das pessoas em seus computadores,
enquanto o aplicativo mével fornece a interacdo por meio de smartphones. Para tanto,
em um grupo focal realizado com os fundadores, foi identificado que existem desafios
na comunicagdo entre os servigos do aplicativo e da aplicacao web. Em vista disso, esse
trabalho propde o desenvolvimento de uma Interface de aplicagdo de programacgado (API)
atendendo as expectativas de seguranga, desempenho e documentacdo de codigo,
indicadas pelos gestores do projeto.

1.1 Objetivos gerais

Este trabalho tem como objetivo geral o desenvolvimento de uma API que atenda as
necessidades do Destino Sustentavel.

1.2 Objetivos especificos

- Codificar a API considerando os requisitos funcionais e nao funcionais do
projeto Destino Sustentdvel, visando a melhoria na comunicacao entre os
servicos do aplicativo e da aplicacdo web.

- Validar os requisitos da API por meio da avaliacio e aprovagao pelos
coordenadores do projeto, assegurando que atendam as expectativas de
seguranca, desempenho e documentagdo de codigo estabelecidas.

- Implementar uma arquitetura que torne a API escaldvel, reutilizivel e segura,
visando proporcionar uma base s6lida para a interagdo entre 0s usuarios,
promovendo a efetividade na gestdo de RSU.

- Facilitar a colaboracao de cidaddos em prol da sustentabilidade, promovendo a
integracdo entre geradores de RSU e recicladores/reutilizadores por meio da API
desenvolvida.

- Contribuir para o fortalecimento da economia sustentavel e para uma gestao
mais eficaz de Residuos Sélidos Urbanos, incentivando préticas responsdveis de
descarte, reciclagem e reutilizacao.

As proximas secOes estdo divididas em Fundamentagdo tedrica, os
procedimentos metodoldgicos, a metodologia de desenvolvimento da aplicacdo, a
descricdo do projeto de desenvolvimento, resultados e discussdes da pesquisa. Para
finalizar, também apresentam-se as consideracdes finais.



2. Fundamentacao teérica

Segundo [Jacobi 2011], os debates acerca do gerenciamento de residuos aumentaram
bastante desde a conferéncia Rio 92, em escala global nos paises ricos e pobres, pois
contribui direta ou indiretamente com o aquecimento global e mudangas climaticas.

Desde o acontecimento da Rio 92, novas prioridades sdo incorporadas a gestao
de residuos solidos que levaram a uma mudanca de paradigma e tem direcionado a
atuacdo dos governos, sociedades e industria. De acordo com [Jacobi 2011], dentre as
prioridades encontra-se a reducdo de residuos nas fontes geradoras e redugdo na
disposi¢do final no solo, a maximizacdo do reaproveitamento da coleta seletiva e da
reciclagem com inclusdo socioprodutiva de catadores e participagdo da sociedade, a
compostagem e recuperacdo de energia.

A prestacdo do servico de coleta seletiva pelos municipios brasileiros t€ém
avancado. No entanto, ainda se encontra muito aquém dos patamares necessirios para
efetivamente reduzir a quantidade de residuos potencialmente recicldveis que ainda sdo
dispostos em aterros ou lixdes e os impactos decorrentes [Jacobi 2011].

Existe um crescente investimento do governo federal na constru¢do de aterros
sanitarios e recuperacdo de energia, centrais de triagem e de compostagem,
infraestrutura e capacitacdo para organizacOes de catadores. No entanto, a realidade
brasileira demanda muito compromisso dos dirigentes municipais na escolha de
solucdes adequadas de baixo custo, de tecnologias compativeis com o contexto local e
com a implantacdo da coleta seletiva com remuneracao justa do servico prestado pelos
catadores de materiais reciclaveis [Jacobi 2011].

Em Sao Paulo, j4 existe um grande contingente de catadores organizados. A
expansdo da coleta seletiva € urgente e estratégica e podera no futuro se bem conduzida,
com transparéncia e didlogo com os atores envolvidos, representar uma oportunidade de
reduzir os custos da cidade com esses servicos, gerar milhares de postos de trabalho e
promover maior corresponsabilizacdo dos cidaddos com a limpeza e a sustentabilidade
urbana [Jacobi 2011].

Em contrapartida, o estado do Pard € um dos estados que menos recicla o lixo
urbano produzido, segundo o [G1 Para 2019] o estado recicla somente 0,48% do lixo
produzido e Belém esta posicionada entre as capitais que menos reciclam lixo. Cerca de
0,45% dos residuos produzidos na capital do estado sdo destinados a reciclagem, indice
esse que fica bem abaixo da média nacional, que € de 3%. Dados da Associacdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica (Abrelpe).

A expansdo da coleta seletiva é urgente e estratégica e poderd no futuro, se bem
conduzida, com transparéncia e didlogo com os atores envolvidos, representar uma
oportunidade de reduzir os custos da cidade com esses servigos, gerar milhares de
postos de trabalho e promover maior corresponsabilizacdo dos cidaddos com a limpeza e
a sustentabilidade urbana [Jacobi 2011].

A tecnologia social (TS), segundo [Rodrigues 2008], implica a constru¢cdo de
solugdes de forma coletiva pelos que irdo se beneficiar dessas solu¢des atuando com
autonomia, ou seja, o usudrio ndo vai apenas estar usufruindo de uma tecnologia



importada feita por especialistas, mas sim construir e utilizar uma solu¢do direcionada
para o seu meio social, econdmico e ambiental..

Para [Rodrigues 2008], a tecnologia social é um instrumento que possibilita o
desenvolvimento sustentdvel de modo auténtico, pois além da erradicacdo da pobreza e
cuidado com o meio ambiente, ela promove a cidadania.

3. Procedimentos Metodolégicos

A pesquisa tem como natureza aplicada, com conhecimentos tedricos e praticos de
desenvolvimento para uma API. Além disso, considera-se como uma pesquisa
exploratéria, pois foram realizados grupos de foco para identificar os desafios
enfrentados pelos gestores do Destino Sustentdvel na implementagdo de novas solugdes
tecnologicas para o DS. Assim, a pesquisa possui abordagem qualitativa, haja vista os
dados foram analisados por meio da interpretacdo das experiéncias, desafios e
discussoes de validagdo dos gestores do projeto.

Dada a base metodoldgica da pesquisa, considera-se importante os seguintes
procedimentos metodoldgicos: na primeira etapa foram realizadas reunides com dois
gestores do DS sobre o projeto, bem como os requisitos ndo funcionais e funcionais do
projeto para desenvolver a API. Na segunda etapa, iniciou-se o desenvolvimento da API
tendo como base os requisitos funcionais fornecidos pelos gestores do DS, que foram
coletados previamente por eles no processo de elicitacao de requisitos e modelagem do
projeto. Por fim, realizou-se um grupo de foco com dois gestores do DS para discutir e
avaliar os requisitos ndo funcionais implementados durante a codificacdo da API.

4. Metodologia de desenvolvimento

A API foi desenvolvida utilizando a linguagem javascript com adi¢do do typescript, que
€ um conjunto adicional de regras e tipagens. Foi utilizado também o ambiente de
execu¢do do node.js, atrelado ao framework nest.js. O mongodb foi utilizado como
sistema de gerenciamento de banco de dados e o swagger forneceu o suporte para
acesso a documentacao da API.

Nest JS Swagger

Figura 1. Conjunto de ferramentas utilizadas no desenvolvimento da API



Em relagc@o a arquitetura e organiza¢do de cddigo, foi utilizado o padrao MVC
como controle de fluxo da comunicacio, é possivel ver na Figura 2 o caminho que a
informacao percorre até chegar na camada de dados.

No controller sdo feitas validacdes iniciais de parAmetros de rotas, autenticacao,
autoriza¢do de acordo com os dados da requisicdo. A partir do momento em que a
requisicdo € aceita pelo controller, os dados seguem para a service layer, 14 sdo
aplicadas as regras de negdcio da aplica¢do, por fim, a propria camada de regras de
negocios € a responsdvel por comunicar com a camada de dados (data access layer),
dessa forma, a camada de dados deve ser isolada e acessada apenas pela camada de
Servigos.

-
Controller (Rotas)
P
Service Layer (Camada de
regras de negocios)
. 4

Data Access Layer
{Camada de repositério de
dados)

Figura 2. Representacio do fluxo de comunicac¢io da aplicacao.

Apesar de ser uma estrutura muito simples em comparagdo com outros padroes
amplamente seguidos no mercado, ela possui um pé nos dois mundos, ela trds um certa
robustez para a aplicac@o junto com a simplicidade que facilita o entendimento da l6gica
de comunicagdo entre as camadas.
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Figura 3. Organizacao de arquivos de acordo com a estrutura do nest.js.

Na imagem 3 € possivel visualizar a organizagdo de pastas de um tinico médulo,
de acordo com a arquitetura estabelecida junto com os padrdes do framework, na
imagem ¢ facilmente distinguivel os arquivos de controller, business logic e repository,
respectivamente responsdveis pelas rotas, regras de negdcio e acesso de dados.

5. Descricao do projeto de desenvolvimento

Nesta secdo serdo apresentados os requisitos funcionais (codificados como RF) e os
requisitos ndo funcionais (codificados como RNF) que foram implementados durante a
codificacdo da API. Esses requisitos foram apresentados em reunides com dois gestores
do DS.

A Tabela 1 apresenta a lista de requisitos funcionais, por meio de seus codigos e
descricdes. Em resumo, esses requisitos estdo relacionados a criacio de conta,
autenticacdo, criagdo de antncios e edi¢cdes tanto dos dados da conta do usudrio quanto
do antncios criado pelo mesmo.

Tabela 1. Lista de Requisitos Funcionais

Cédigo Descricdo

RFO001 O usuario deve fazer um cadastro para ter uma conta

RF002 O sistema deve pedir obrigatoriamente no momento do
cadastro do usudrio o nome, apelido, e-mail, telefone e
senha.

RF003 Deve haver um campo para armazenar o interesse dos
usuarios ao se cadastrarem no sistema: Coletar materiais,




Descartar materiais ou Ambos.

RF004 O sistema deve permitir a alteracdo de dados do usudrio
como senha, telefone e endereco.

RF005 O sistema deve permitir a autenticacdo do usudrio utilizando
email e senha ou apelido e senha.

RF006 Qualquer usudrio cadastrado e logado podera criar antincios
de pedidos ou ofertas de diferentes tipos de materiais.

RF007 O sistema deve permitir que o usudrio modifique um antincio
criado por ele.

RF008 O sistema deve permitir que um antdncio seja atendido por
um ou mais usudrios.

RF009 O sistema deve permitir que um antncio visualize todos os
anudncios que ele criou e que estd atendendo.

A Tabela 2 apresenta a lista de requisitos ndo funcionais, bem como seus
codigos e descricdo. Esses requisitos destacam as demandas de segurancga,
interoperabilidade e disponibilidade.

Tabela 2. Lista de Requisitos Nao Funcionais

Codigo Descricao

RNF001 Como usudrio gostaria de acessar um ambiente seguro e
protegido que mantenha a minha privacidade.

RNF002 Como usudrio espero que a plataforma esteja sempre
disponivel e com um tempo de resposta aceitdvel.

RNF003 Como usudrio gostaria de poder integrar a plataforma a outras
aplicacdes baseando-me em uma documentagao.

6. Resultados e Discussao

A partir dos requisitos nio funcionais levantados no grupo de foco, realizou-se uma
avaliacdo da aplicagc@o por parte de dois dos gestores do DS, denominados como P1 e
P2, que est4 listado na Tabela 3.



Tabela 3: Relatos dos coordenadores

Requisito Relato

RNF001 P2: “este problema existe porque atualmente
ndo temos voluntérios atribuidos nesta area
para o desenvolvimento de ferramentas que
atendam as regras da Lei Geral de Protecao
de Dados [...].”

RNF002 P1: “seguir padrdes de arquiteturas é muito
importante, pois buscamos deixar o cédigo
organizado e que atendam um alto
desempenho em diversas plataformas,
separada em mddulos que atendam o
desacoplamento.”

RNFO003 P1: “A intencdo que temos é que o DS tenha

EX]

c6digo aberto e documentado [...].

Fonte: autoria prépria (2022)

ApOs a codificacdo da API, realizou-se a segunda entrevista para discutir os
resultados do desenvolvimento e verificar se atende as expectativas do projeto.

Seguranca: a utilizacdo de tokens na autenticacdo possibilita aumentar a
seguranca na transmissdo de dados com o servidor. Assim, P1 disse indicou que “essa
tokenizag¢do é importante porque permite um melhor controle do consumo de dados e
niveis de acesso”.

Além de ser um padrdo amplamente utilizado para adicionar uma camada de
seguranca na comunicagdo entre aplicagdes cliente-servidor, no que diz respeito a sites e
aplicagdes web em geral, o token que transita na comunicagdo € essencial para
identificar o usudrio em questio e quaisquer aspectos relacionados a0 mesmo, como por
exemplo, controle de niveis acesso a recursos protegidos do sistema.

Desempenho: a utilizagdo do framework nest.js para desenvolver o codigo
permitiu dividi-lo em modulos a partir da arquitetura MVC. As informagodes ficam
visiveis para outros desenvolvedores fazerem manutengdes futuras. Logo, P1 disse “os
padrdes arquiteturais ajudam na escalabilidade. Os modulos sdo independentes e faceis
de serem separados para utilizar como servicos futuramente”.

E bastante assertivo o comentdrio feito por P1, pois o padrdo de organizagdo de
codigo junto as opinides inerentes ao framework, possibilitam a criacdo de um cddigo
amigdvel para novos desenvolvedores e facilita a separacdo em mddulos, o que permite



a adocdo de uma arquitetura de microsservicos no momento em que se fizer necessario.
Além disso, a documentacdo do nest.js € muito rica quanto a detalhes e exemplos de
implementacdes e a comunidade do framework € muito grande, quebrando barreiras de
entradas para a contribui¢do de novos desenvolvedores no projeto.

Compartilhamento e documentacio de cédigo: O swagger facilita a aderéncia
do projeto a uma abordagem de cddigo aberto. Portanto, P2 afirma que “o Destino
Sustentdvel tem como um dos seus principais objetivos fazer parte da comunidade de
software livre.”

A adocdo do swagger € muito assertiva, pois na medida em que uma aplicagao
cresce, documentagdo passa a ser uma necessidade muito grande, além disso, o swagger
também serve como uma plataforma de testes, apds configurar todos os parimetros
necessarios de uma determinada rota, é possivel testar o recurso desejado, substituindo
facilmente ferramentas j4 estabelecidas no mercado como por exemplo o postman. Para
uma aplicagdo que tem como um dos objetivo, a criacdo de uma plataforma aberta e
facilmente integravel, ndo ha como fugir da ado¢do de ferramentas de documentacao.

7. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou os desafios que o DS enfrenta no tocante a seguranca,
desempenho e documentacdo de cddigo, para interconectar os principais agentes da
coleta e destinacdo sustentdvel de residuos sdlidos reciclaveis e reutilizaveis. Como
resultado, foi desenvolvido uma API que atendeu os requisitos nio funcionais e no qual
amplia a comunicagdo do DS com usudrios emergentes.

Na proxima etapa de desenvolvimento do projeto, estd incluso a evolucio das
ferramentas do DS, desenvolvendo uma nova aplicacio front-end interconectando-a ao
aplicativo movel por meio da API proposta neste trabalho. Neste contexto, serdo
realizados testes de acessibilidade para melhorar a interacao de usudrios emergentes.

Desse modo, apesar dos requisitos funcionais serem validados por meio de testes
unitarios, € importante desenvolver uma aplicacdo que consuma os servicos da API e,
assim, os requisitos funcionais sejam avaliados pelos usudrios finais do sistema, bem
como, testes com usudrios para validar a qualidade dos requisitos ndo funcionais
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APENDICE A — Questionario de entrevista com gestores do Destino Sustentavel

Entrevista com a Staff do Destino Sustentavel
Objetivo: O objetivo deste questiondrio ¢ levantar informagdes iniciais sobre o projeto, tentar
entender o contexto em que o DS se encaixa, suas ferramentas desenvolvidas, objetivos e
seus planos para o futuro. Com base nas respostas, sera possivel ter uma visdo acerca das
principais dores do projeto, qual o entendimento o DS tem sobre os impactos desses
problemas e quais as possiveis solugdes para esses desafios.

QUESTIONARIO
1. O que ¢ o Destino Sustentavel?

2. Como o Destino Sustentavel ¢ dividido?

3. Aproximad te quantas p fazem parte do Destino Sustentavel?

4. Quais ferramentas o Destino Sustentivel possui que ja foram desenvolvidas e
que ainda estio em desenvolvimento?

5. Quais plataformas essas ferramentas atendem?

6. Quem o Destino Sustentivel busca atender? Quais dos grupos indicados as
ferramentas desenvolvidas atualmente atende?

7. Quais os principais desafios técnicos existentes atualmente que afetam o
proposito do Destino Sustentavel?
Responder para cada desafio:
e Por que este desafio existe?
e Existe alguma solugdo para o desafio?




® Vocés possuem ou planejaram alguma solugdo para este desafio?

8. Vocés definiram prioridades para solucio dos desafios citados? Se sim, qual?
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