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RESUMO

Um dos efeitos do processo de globalizacdo € o consumismo e a curta vida util dos
equipamentos eletroeletrénicos. Atrelado a isso, s6 em 2016 houve o equivalente a
4.5 mil torres Eiffels de lixo eletrébnico. Em detrimento disso foram desenvolvidas
legislagdes no Brasil, entretanto, elas ainda nao s&o postas em pratica quando se
analisa o atual cenario. O projeto de extensdo “E-lixo” do IFRN tem como principal
objetivo minimizar os impactos derivados do mal descarte do lixo eletrénico, no
entanto, ainda ha uma deficiéncia quanto ao uso exacerbado de papéis e a forma
como 0s mesmos sado organizados. A fim de contribuir e aprimorar o projeto, o GAEL
visa solucionar esses e outros problemas a partir da implementacdo de um sistema
web para o gerenciamento de espacgos direcionadores de residuos eletroeletrdnicos.
Nesta plataforma, € possivel gerenciar demandas internas, bem como externas, tais
como: as metas da equipe, noticias para o publico-alvo, a exibicdo das filas de
equipamentos consertados.

Palavras-Chave: Sistema para Internet.  Residuos. Eletroeletronicos.

Gerenciamento. Bioeconomia.



ABSTRACT

One of the effects of the globalization process is consumerism and the useful life of
electronic equipment. Linked to this, in 2016 alone there was the equivalent of 4,500
Eiffel's towers of electronic waste. In detriment of this, legislation was developed in
Brazil, however, they are still flawed when analyzing the current scenario. The IFRN's
“E-trash” extension project has as main objective to minimize the impacts resulting
from the bad disposal of electronic waste, however, there is still a deficiency in the
exacerbated use of papers and a way they are organized. In order to contribute and
improve the project, GAEL aims to solve these and other problems from the
implementation of a web system for the management of electronic waste
management spaces. On this platform, it is possible to manage internal as well as
external demands, such as: team goals, news for the target audience, an exhibition
of lines of repaired equipment.

Keywords: Internet system. Waste. Electronics. Management. Bioeconomy.
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1 INTRODUCAO

A Revolugao Industrial foi um processo econémico que acarretou em diversos

impactos ambientais, entre eles o descarte incorreto do lixo eletrénico, também
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conhecido como e-lixo ou residuo eletrénico. Qualquer descarte indevido de lixo é
prejudicial ao planeta, entretanto, quando se trata do lixo eletrbnico as
consequéncias sao ainda piores, pois a maioria de seus constituintes liberam
substancias demasiadamente toxicas, podendo causar cancer e outras doencas.
Silva (2010) enfatiza que a liberacdo de substancias toxicas resultam em sérios
impactos socioambientais, pois a contaminagao vai além do organismo, ela piora a
degradagdo do solo, podendo alcangar a agua através dos lengois freaticos. O
advento da Revolugao Técnico-cientifica, bem como a expanséo do capitalismo e o
aumento populacional, promoveram o crescimento dos residuos eletroeletronicos e
expansao do sistema capitalista através de diversos produtos de consumo pessoal e
do coletivo (HOCH, 2016).

Ainda nesse viés, um relatério de 2017 da ONU - Organizagdo das Nacgdes
Unidas -, o Brasil ocupa a 72 posi¢gao no ranking mundial referente ao descarte de
lixo eletronico, sendo responsavel por eliminar 1,5 toneladas por ano. Nesse prisma
de abordagem, o aumento de empresas transnacionais propiciou o desenvolvimento
de variadas estratégias mercadoldgicas com o objetivo de aumentar cada vez mais o
consumismo - processo que visa fazer o consumidor realizar aquisi¢cao de bens sem
grande necessidade. Uma dessas estratégias é a obsolescéncia programada, que
se caracteriza pelo curto periodo de vida util dos equipamentos de maneira
preconcebida. Hodiernamente, no Brasil foram desenvolvidas leis que buscam
minimizar os impactos ambientais derivados do descarte incorreto do lixo, como é o
caso da Lei da Politica Nacional de Residuos Sodlidos, outorgada em 2010. Essa
legislacao busca desenvolver a protegao institucional a protecdo do meio ambiente,
no entanto infelizmente, ela ficou apenas em teoria devido as constantes inovacoes

de produgao na industria de equipamentos eletroeletrénicos (GODOY, 2013).

O “E-lixo” € um projeto de extensdo presente no IFRN campus Natal - Zona
Norte que busca minimizar os impactos ambientais supracitados por meio da
manutencido e consertos de aparelhos eletrbnicos defeituosos, no entanto, ainda é
falho no uso de papel que, além do impacto ambiental, causa certa desorganizagéo

no desenvolvimento do projeto. Assim, podendo trazer ao sistema, a agilidade na
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recuperacao de informacdes e no retorno de usuarios. Nesse contexto, o GAEL
busca minimizar esses problemas e permitir uma maior interconexdo dos usuarios

com os participantes do projeto.

1.1 PROBLEMATICA

Conforme a Baldé et. al. (2017), s6 em 2016 foram produzidos 44,7 milhdes
de toneladas de lixo eletrbnico e apenas 20% desse valor foi reciclado de maneira
apropriada. Esse numero representou um crescimento de 8% em relacédo a 2014. Os
e-lixos descartados pesam, de maneira aglutinada, em torno de 4,5 mil torres Eiffel,

também sendo possivel tragar uma linha entre Nova York até Bangkok de ida e volta.

Para tal problema, € necessario a intervengdo com praticas inovadoras
envolvendo tecnologias, uma vez que o empoderamento dessas atualidades

tecnolégicas podem possibilitar o desenvolvimento sustentavel (DA SILVA, 2009).

Esse modelo de industrializagcdo obrigou a sociedade a iniciar debates e
atitudes direcionadas ao destino correto dos produtos eletroeletrénicos, muito
embora ainda pouco se tem atitudes realmente efetivas quanto a esse
redirecionamento (NATUME & SANT’ANNA, 2011). Dito isto, o presente trabalho
busca uma solucdo para esse redirecionamento a fim de contribuir com a Lei da

Politica Nacional de Residuos Sélidos além de tentar tira-la do campo idealista.

Nessa mesma visao, esse estudo tera como proposi¢cao o auxilio de pessoas
que ja direcionam esses lixos eletrénicos a fim de tornar essa pratica mais facil e
eficiente para essas pessoas.

Para que essa atitude seja efetiva, o presente trabalho tenta solucionar com a
implantacdo de uma plataforma web com instituto de gerenciar e incentivar a

producao sustentavel.

Dito isto, os principais questionamentos tidos para com esta pesquisa foram:

como um sistema web pode contribuir para o desenvolvimento sustentavel, em
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especifico o realocamento de residuos eletroeletrénicos? Uma plataforma web é

suficiente para tal atitude?

1.2

1.2.1

OBJETIVOS

Geral

Implementacdo de uma ferramenta web que atue no gerenciamento e

incentive o desenvolvimento de redirecionadores de residuos eletroeletronicos.

Buscando reduzir o impacto ambiental resultado do uso exacerbado de papéis, além

das desorganizagbes acarretadas do seu uso, bem como perda de dados. A

plataforma também objetiva uma menor necessidade dos usuarios irem ao campus.

Garantindo uma maior autonomia e praticidade para os usuarios externos e internos.

1.2.2 Especificos

Implementacao efetiva do sistema web do Projeto de Recondicionamento de
Residuos Sdlidos Eletroeletronicos (E-lixo') e que se torne acessivel a todos
os interessados;

Desenvolver uma pagina externa do sistema web a tornara possivel a
averiguagao dos consertos do publico-alvo por meio da divulgagédo das filas
de atendimento do sistema e avisos, visando minimizar buscas no espaco
fisico do IFRN e/ou contato direto com funcionarios extrinsecos ao projeto;
Realizar pesquisas com os participantes do projeto de extensdo a fim de
aprimorar possiveis recursos;

Produzir testes de usabilidade a fim de comprovar a facilidade de uso do

sistema para os usuarios em geral.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Essa etapa consiste na apresentacdo das tecnologias e conceitos de suma

importancia para resultar na compreensao do desenvolvimento do relatério do

trabalho. Em razao disso, a sec¢ao foi dividida em 3 partes, a primeira refere-se as

questdes relacionadas ao tratamento do lixo eletrénico no Brasil e no mundo, a
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segunda trata das ferramentas que foram essenciais para o projeto. Por fim,

apresenta-se o projeto de extensao “E-lixo” ao qual o GAEL é voltado.

2.1 LIXO ELETROELETRONICO

Efeitos negativos causados pelo descarte incorreto do e-lixo sdo cada vez
mais recorrentes, haja vista que a falta de conscientizagdo esta socialmente
enraizada ha muito tempo. Segundo o professor de Engenharia Ambiental Marco
Anténio Cismeiro Bumba (2019), além dos metais pesados, outros componentes do
lixo eletrdbnico como o aluminio - que se acumula no cérebro - podem causar

doencas.

Segundo Leite (2003) “[...] bens e materiais residuais [...] caso nao sejam
devidamente ‘controlados’ gerara impactos ambientais, seja pela liberagdo de
constituintes nocivos a vida, seja pelo acumulo desses residuos, originando

indiretamente poluicéo e riscos a saude humana [...]"

A conscientizagdo da populagdo é imprescindivel para a mitigagdo dessa
problematica, no entanto, ela € o maior vetor de degradagdo da saude publica e
ambiental, haja visto que mesmo havendo projetos de recondicionamento eletrénico
como o “E-lixo”, as pessoas ainda optam pelo descarte incorreto. Os residuos
eletrénicos, atualmente, representam 5% de todo o residuo sélido de um municipio
(BASEL, 2002).

Ainda de acordo com Francisco Antonio Nogueira da Silva, supervisor
operacional do Projeto Lixo Eletronico da fundagéo Settaport?, “Ha pouco tempo, as
pessoas nao separavam, porque misturavam todos os tipos de lixo. Acham que
podem poér lixo eletrénico junto com comida. Esse lixo pode causar cancer e pode

afetar o meio ambiente, pode afetar a saude. O pessoal ndo entende isso”

2 A Fundacgdo Settaport é uma organizagdo da sociedade civil, sem fins lucrativos, que promove
programas e agdes que valorizam a diversidade, a inclusdo social e econémica da nossa sociedade.
Seu site pode ser acessado através do seguinte link:
http://fundacaosettaport.com.br/programas/lixoeletronico/"


http://fundacaosettaport.com.br/programas/lixoeletronico/
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2.2 SISTEMA DE INFORMAGCAO

Os sistemas de informag¢des abrangem uma alta complexidade quanto a suas
tecnologias, podem ser aplicados em distintas areas e possui comportamentos

deveras abstratos.

Um “Sistema de Informacado (S.l.) € um sistema que cria um ambiente
integrado e consistente, capaz de fornecer as informag¢des necessarias a todos os
usuarios”, de acordo com Spinola e Pessba (1998, p.98) ademais, segundo Schutzer
e Pereira (1999, p.149) “¢ um sistema integrado homem-maquina que fornece
informagdes de suporte a operagdes, gerenciamento, analise e fungdes de tomada

de decisbes em uma organizagao”.

Ressaltando as relacbes existentes - de acordo com suas agdes - entre os
elementos que integram o Sistema de Informagao, as pessoas, ou melhor, suas
atividades, resultam nos usuarios finais, que, de fato, fazem uso da ferramenta a fim
desenvolver seus trabalhos na organizagao, e os que tém o dever de desenhar os
processos que irdo prover a ferramenta sdo os especialistas; os recursos de
software, que incluem os programas e procedimentos; os recursos de dados,
formados pelos bancos de dados; os recursos de hardware, que consistem em
maquinas e midia; e os recursos de rede que sdo a midia e as redes de
comunicagdes (O'BRIEN, 2004; STAIR; REYNOLDS, 2006).

23 E-LIXO

O E-lixo é o Projeto de Recondicionamento e Reciclagem de Residuos
Eletroeletrénicos que tem por objetivo fomentar a pratica profissional de cursos do
Campus Natal Zona Norte do IFRN (Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e
Tecnologia do Rio Grande do Norte). Essa pratica envolve doacédo de pecas por
pessoas externas ao projeto (de equipamentos), aproveitamento de pecas de
equipamentos inutilizaveis, conserto de equipamentos do publico externo,

redirecionamento de lixo tecnoldgico e laudos técnicos (IFRN, 2017).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Ja ha alguns sistemas de locais direcionadores de residuos eletroeletrénicos,
entretanto, a predominancia é de Organizagbes Nao Governamentais (ONGs) ou
exclusivamente de descarte do lixo eletrénico. Esses ultimos, geralmente
informativos, visam conscientizar a populagao por meio da ajuda socioambiental que
seus resultados alcangam, sem a presencga do gerenciamento do projeto na propria
plataforma. Sendo esse o diferencial do projeto proposto: além de informar e receber
doagdes dos lixos residuos, todo o projeto de extensao é gerenciado através do
sistema, auxiliando a organizagdo e mitigando os impactos ambientais resultantes

do uso exacerbado de papéis.



17

Assim, serdo apresentadas algumas dessas plataformas supracitadas, que

foram de grande valia para referéncia e analise no decorrer da construgédo do GAEL.

3.1 CRLE - CENTRO DE RECICLAGEM DE LIXO ELETRONICO

O Centro de Reciclagem de Lixo Eletrbnico é, na verdade, uma pagina da
Fundacdo Settaport, localizada na Baixada Santista, no estado de Sao Paulo, que
viu a necessidade de instalar um galpao coletor de e-lixo nas regides da cidade, com
o0 objetivo de conscientizar a populagdo sobre a conduta correta frente a coleta
desses residuos. O CRLE ¢é aberto para toda a comunidade, além de empresas e
instituicbes. Como foi mencionado, é mais uma pagina informativa do que um
sistema para o local e ela conta com informagbes de contato, da origem do

programa, sobre os materiais aceitaveis e fotos do Centro.

Figura 1: Tela inicial do CRLE
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Voctesgem — Home — Centro de Reciclagem de Lixo Elerraico - CRLE | Fundagao Serraport

<«

Centro de Reciclagem de Lixo Eletrénico - CRLE o@o@

Figura 2: Tela informativa do CRLE

C  ® Nio seguro | fundacaosettaport.com.br/programaslixoeletronico/

SETTAPORT surge da necessidade de minimizar s riscos ambientais cousades pelo o cletranico ¢ de formacss em educacdo ambiental para foda a
comunidade. Desde a sua inauguragdo, em 2010, o Centro de Reciclogem da Fundagtio Seftaport coletou mais de 1.500 toneladas de lixo eletrénico,

recuperou centenas de computaderes e comprou um caminh@o para coleta de material em domicilie.

Os itens sem utilidade e sucatas, séo vendidos para empresas de reciclagem certificadas pelos 6rgtic competentes para a realizagéio da logistica reversa e as
que est@e em condigdes de reaproveitamento servem para @ mentagem de computaderes que, em perfeitas condigdes de uso, s@o encaminhadas para os
Nuicleos de Inclusaio Digital Fundagéio Settaport, instalados em diferentes bairros da cidade. Vejo quais aqui

Para fechar o ciclo, o Centro de Reciclagem passou a redlizar toda segunda sexta-feira do més, um Feirée de Eletroeletronicos Usados, com preges
acessiveis. Sao vendides produtes que ainda funcionam e outros que podem ser reaproveitades, tais como TVa de LCD, teclados, mouses, CPUs, monitores
entre outros equipamentos e acesscrios. Além de promover a circulagéio de pegas e equipamentos, o bazar tem como obijetivo busear a sustentabilidade
financeira do tnico CRLE.

Em 2015, esse programa recebeu o Prémio Comunidade em Actio, do Grupo A Tribuna e Ultracargo, como ‘Destagque do Ano’, um reconhecimento pelo

trabalho realizado

O prejeto ambiental da Fundagae Setraport ¢ patrecinade pelo Praticagem do Estade de Sao Paule, Zenith Consultores Maritimes e do Settaport.
PARCER

PREFEITURA DE

SANTOS

Ligue, 13- 3221-2546, se inferme e agende sua celeta, gratuital

INSTRUCOES PARA INSCRICAO

Fonte: http://fundacaosettaport.com.br/programas/lixoeletronico/



http://fundacaosettaport.com.br/programas/lixoeletronico/
http://fundacaosettaport.com.br/programas/lixoeletronico/
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3.2 GREEN ELETRON

A Green Eletron é uma organizagdo de logistica, criada pela Associagao
Brasileira da Industria Elétrica e Eletrénica (Abinee), que busca mitigar os impactos
ambientais causados devido a caréncia de uma coleta seletiva de eletroeletronicos
ao fim de sua vida util. Também € mais uma plataforma informativa e € constituida
por informagado sobre a organizagdo, seus programas, atendimento ao consumidor,
blog informativo acerca dos impactos socioambientais do e-lixo, as entidades

associadas e o contato.

Figura 3: Tela inicial da Green Eletron (versdo mobile

s reen
©Qdletron

M ©) ¥etron |

C SAIBA MAIS bl

0 QUE E LIXO ELETRONICO?

-~
Gompartilh.
2tronico:

0 que & lixo
eletrénico?

3.3 COOPERMITI

O site da Coopermiti € uma cooperativa paulista sem fins lucrativos que visa recolher
e reciclar o lixo eletrénico e o lixo seco corretamente, para minimizar os impactos
ambientais. Suas funcionalidades s&o majoritariamente informativas - sobre suas

localizagbes, como € realizada a triagem, os servigos oferecidos. Assim como os


https://www.greeneletron.org.br/
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sites supracitados, o da coopermiti ndo possibilita o gerenciamento das atividades

como propde o GAEL.

Figura 4: Tela inicial da Coopermiti

@ Rua Jodo Rudge, 366 - Sio Paulo-SP

p
COOPERMITI

/

Home QuemSomos Noticias Servigos Participe Parceiros Informagbes Contato

Em fungdo da pandemia do Coronavirus informamos que,

as orit dos orgios a

Coopermiti deu as ati das duas (Casa

Verde e Parque Nove Mundo), por tempo indeterminado.

Assim que nossas ativil

Desejamos que vacé e seus entes queridos fiquem bem.

Cuidem-se & vamos juntos contribuir para evitar a
disseminagao do COVID-19.

Até logo!

Coopermiti - Gestdo de Residuos Sélidos

A Coopermiti, cooperativa sem fins lucrativos conforme Lei 5.764/71, € uma central de triagem de residuos eletroeletronicos (lixo eletrénico, lixo
tecnaldgico ou e-lixa) pianeira no Brasil a ser conveniada com um érgao de gestao piblica para essa finalidade, e também de residuos secos reciclaveis.

—_ A

Fonte: http://www.coopermiti.com.br/

Figura 5: Tela de servigos realizados pela Coopermiti

E-M FUNCAO DA PANEMIA DO CORONAVIRUS INFORMAMOS QUE, SEGUINDO AS ORIENTACOES DOS ORGAOS COMPETENTES, A COOPERMITI
SUSPENDEU AS ATIVIDADES DAS DUAS UNIDADES (CASA VERDE E PARQUE NOVO MUNDO) POR TEMPO INDETERMINADO.

ASSIM QUE RETORNARMOS NOSSAS ATIVIDADES AVISAREMOS.
DESEJAMOS QUE VOCE E SEUS ENTES QUERIDOS FIQUEM BEM,

ATE LOGO!

CONHECA NOSSOS SERVICOS

DESCARTE DE EQUIPAMENTOS
ELETROELETRONICOS

Descarte correto dos equipamentos eletroeletrénicos
inserviveis (lixo eletrénico), evitando o seu envio para
aterros sanitdrios. Efetuamos a gestdo dos Residuos de
Equipamentos Elétricos e Eletronicos (REEE).

RECUPERAGAO / RECICLAGEM

CONSULTORIA E ASSESSORIA

Consultoria fiscal na doacdo dos

ativos inutilizados, Educagdo Ambiental, Cooperativismo
no Brasil e implementacao de coleta seletiva.

Assessoria administrativa e gestdo de cooperativas.

DESTRUIGAO SEGURA DE DADOS

B

Fonte: http://www.coopermiti.com.br


http://www.coopermiti.com.br/
http://www.coopermiti.com.br/servicos.html

21

4 METODOLOGIA

A presente pesquisa se trata de uma pesquisa agao, pois, de acordo com
Prodanov e Freitas (2013), tem como objetivo o entendimento do problema por parte
dos pesquisadores aliada estreitamente a resolugao do problema.

No inicio foram feitas as etapas de levantamento de requisitos, para saber
quais as necessidades especificas para propor a representacio técnica do sistema
(PRESSMAN & MAXIM, 2016). Apos elaborar os requisitos, foram apresentados ao
cliente lider de um alocador de residuos eletroeletrénicos, o E-Lixo.

Para a construgdo de uma plataforma que administre os processos de
conserto de equipamentos, tem-se o E-lixo como ferramenta de experiéncia tanto
para a construgdo quanto para a avaliagao de resultados (eficacia) do processo de

recondicionamento de lixo eletrénico, a partir dos processos de gerenciamento.

41 ESTUDO DO REFERENCIAL TEORICO

Inicialmente, foram estudadas a Linguagem de Marcagéo de Texto HTML e
as Folhas de Estilo CSS para o front-end, além de integrar com a linguagem de
programagao PHP, uma vez que ela atua no desenvolvimento web, por sua
democratizacao e facilidade. No que se diz respeito ao banco de dados, foi adotado
como ferramenta a Linguagem de Consulta Estruturada SQL, pois os integrantes
desta pesquisa possuem uma maior proximidade com tal e ela facilita o

desenvolvimento na Internet.

42 COLETAE ANALISE DE DADOS

Apods finalizar o estudo do referencial tedrico, foi realizada uma pesquisa
online a partir de um formulario respondido pelo publico-alvo, com o intuito de
absorver informacgdes pertinentes acerca da demanda e necessidade de uma

plataforma para o e-lixo.

Um questionario foi aplicado aos usuarios do E-lixo em geral, sejam alunos,

egressos ou servidores, o qual possui 10 perguntas e 1 espaco para sugestdes ou
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opinides. Dessas perguntas, daremos énfase em 5: a) Como é realizado o registro
do seu equipamento?; b) Os usuarios poderao agendar, doar e monitorar os
equipamentos diretamente do computador ou celular e sé irdo fazer a entrega e
retirada, vocé considera isso importante?; c) Para vocé é uma forma agil para
registrar equipamentos?; d) Vocé tem controle sobre o servico que pediu e sempre
consegue lembrar de pegar o equipamento?; e) O sistema de gerenciamento, para o
E-lixo, ira registrar as doagdes e servicos de forma digital, vocé considera isso

importante?

Essa pesquisa foi iniciada com a identificacdo do entrevistado, a fim de realizar um
melhor recorte das respostas obtidas. O resultado obtido esta exposto na figura 6, o
que mostra que todas as respostas vieram de alunos ou egressos. Posteriormente,
na figura 7, o publico do formulario foi ainda mais detalhado, a partir dessa pergunta
foi possivel compreender quais alunos mais usam os servicos do E-Lixo,
evidenciando que mais de 50% dos alunos que responderam cursam Informatica

para Internet e 25% cursam Eletrdnica.

Figura 6: Vinculo do entrevistado com o Instituto Federal

Vocé é aluno ou servidor?

24 respostas

@ Aluno
@ Servidor
Ex aluno

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 7: Curso no qual o entrevistado esta matriculado

Qual o seu curso?
24 respostas

@ Informatica para Internet
@ Eletronica

@ Comércio
/ @ Licenciatura em Informatica
A @ Marketing

@ Manuteng&o e Suporte

@ Nenhum equipamento meu foi
registrado no e-lixo

Fonte: Autoria propria (2019)

Foi questionada, ainda, a frequéncia com a qual os usuarios utilizam os servigos
ofertados pelo projeto de extensdo E-Lixo. A figura 8 expbe que mais da metade
nunca utilizou os servigos e cerca de 29% raramente os utiliza, o que esta atrelado a
falta de uma plataforma de divulgagao e gerenciamento. Também foi questionado a
forma que o registro do servico é realizado, mais da metade (os que nao utilizam dos
servigos) responderam que nao sabem e nem um respondeu que o registro é

realizado virtualmente.

Figura 8: Frequéncia que o entrevistado utiliza os servicos.

Vocé costuma utilizar servigos do e-lixo, como consertos ou doagdes?

24 respostas

® Sim
® Nzo

@ Raramente

Fonte: Autoria prépria (2019)
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Figura 9: Forma que o registro do servigo é realizado

Como é realizado o registro do seu equipamento?
24 respostas

@ Registram numa folha de papel
@ Registram no computador

58,3%

@ Nao registram
@ N3o tenho ideia

_— ] @ Nzo se

Fonte: Autoria propria (2019)
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5 PROPOSTA E IMPLEMENTAGAO

Ao fim da coleta e analise de dados, iniciou-se, de fato, o desenvolvimento do
Sistema Integrado para Gerenciamento de Eletroeletronicos que tem como principal
finalidade auxiliar e incentivar a continuidade do projeto de extenséo E-lixo.

O GAEL sera auxiliar nas demandas tanto para os participantes do projeto,
como para a comunidade em geral que é beneficiada através dos consertos
gratuitos dos equipamentos e por um meio ambiente menos prejudicial a saude. A
plataforma permite que o usuario master (coordenador do projeto) defina metas
semanais que serdo disponibilizadas para cada participante do projeto, além do
preenchimento dos formularios de entrada e saida de objetos, mitigando a
necessidade de papelaria. Também permitira acompanhar e alterar o status de cada
equipamento, além de inserir e excluir as novas pegas que chegam ao estoque.
Assim, o processo torna-se pragmatico e rapido para todos que estao envolvidos
com o projeto.

Portanto, a partir dos conhecimentos adquiridos no curso acerca da
engenharia de software, foram seguidas as seguintes etapas para comecar a

implementacgéo do sistema.

51 CONCEPGAO

A primeira etapa consistiu em definir os requisitos funcionais e nao funcionais,
como os que foram citados anteriormente, além do desenvolvimento dos diagramas

de caso de uso.

5.1.1 Requisitos funcionais e Nao funcionais

Os requisitos funcionais foram elaborados com base na analise dos dados
coletados pelo formulario respondido pelo publico-alvo, além da analise das
demandas que um sistema desse eixo tematico necessitaria, fornecidas pelo
coordenador do e-lixo e os formularios de laudo técnico (figura 11) e de entrada e
saida de equipamentos (figura 12) utilizados no controle de servigos.. Na Tabela 1

estao listados os requisitos funcionais.



Figura 10: Laudo técnico dos servigos realizados nos equipamentos

P de R lici de Lixo Eletrinico
Ordem de Servigo N”:
- Yo anre Data de entrada:z
Commpan. Nty - Jore Nerin

REGISTRO DE ENTRADA/SAIDA DE EQUIPAMENTOS: LAUDO TECNICO

Cliente (Nome):
Telefone: E-mail:
Equipamento: N° de Série:
Marca: Modelo:
Defeito:
Observagbes:

POSSIVEIS DEFEITOS

POSSIVEIS CAUSAS

DESTINAGAO DO EQUIPAMENTO
Situagdo final: | )Recuperavel | ) Sem defeits ( ) lrrecuperdavel | ) Obsoleto

Destino:  { ) Entregue

Ass. do Cliente:

Matal, de de

Instituto Federal de Educagio, Ciéncia e Tecnologia do Rie Grande do Norte | Campus Natal - Zona Norte
3 B! p
| Rua Brusque, 2926, Conj. Sta. Catarina, Potengi - Natal-RN CEP: 59112-490 | fone- 84 4006-9500

Fonte: E-lixo

Figura 11: Ficha de entrada e saida de equipamentos

—
P de R dici de Lixo Eletronico t
Ordem de Servigo N:

IMSTITUTO FEDERAL DE

EDUCACAD, CIENCIA E TECKOLOGIA e entrada:
. s e Data de entrada:

Compus Nota - Zwa Maris

REGISTRO DE ENTRADA/SAIDA DE EQUIPAMENTOS: PRESTACAQ DE SERVICO

Cliente (Nome):
Telefone: E-mail:
Equipamento: N° de Série:
Marca: Modelo:
Defeito:
Observaces:
SERVIGOS REALIZADOS
Data Descrigio da atividade Responsavel
COMPONENTES SUBSTITUIDOS
Item Descrigio Quantidade
DESTINAGAO DO EQUIPAMENTO
Situagio final: () Consertado ( )Semdefeito ( )Imecuperdvel ( ) Obsoleto
Destino: () Entregue
Ass._ do Cliente:
Matal, __ de de

mstituto e Educagiio, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte | Campus Natal na Norte
Insti Federal de Educacio, Ciéncia e Te logia do Rio Grande do N Campus Natal - Zona Ne
| Rua Brusque, 2926, Conj. Sta. Catarina, Potengi - Natal RN CEP: 59112490 | fone: 84 40069500

Fonte: E-Lixo
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Tabela 1: Requisitos funcionais

Nome do requisito

requisito

Descricao do requisito

RFO1 Cadastro de usuario

O usudrio sera cadastrado pelo

administrador do sistema

RF02 Cadastro de equipamentos

Cadastramento de todos os
equipamentos que entram e sai, com
sua respectiva numeracao de
identificacédo (OS)

Cadastramento de cada integrante para

que possam realizar o gerenciamento

Cadastramento de metas pelo
administrador do sistema e coloca-las
como um
lembrete

Na retirada dos equipamentos o
bolsista ou o administrador do
sistema tem que disponibilizar
uma ficha de informacdes sobre o

equipamento e o cliente.

A Cadastro de usuarios
internos
RFO4 Cadastro de metas
N Retirada de equipamentos
Visualizar atividades dos
RFO06

equipamentos

O administrador do sistema ira visualizar
as atividades feitas pelos bolsistas nos
equipamentos
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O usuario ira visualizar metas
RFO7 Visuall t -
ISualizar metas cadastradas pelo administrador do

sistema

Fonte: Autoria prépria (2020)

Os requisitos funcionais, que mostram como o sistema foi desenvolvido e
implementado, foram desenvolvidos pelo mesmo método dos requisitos funcionais e

estdo listados a seguir, na Tabela 2.

Tabela 2: Requisitos nao funcionais

Caédigo do Nome do requisito Descrigao do requisito
requisito
Linguagem de Programacéo HTML; CSS; JavaScript; PHP
RNFO1
lllustrator; Gimp.
RNFO2 Ferramentas de design
Layout pratico e agradavel, interface
RNFO03 : - : :
Layout da interface grafica responsiva, cores relacionadas a
tematica e 6tima usabilidade.
Codelgniter.
RNFO4 Framework
Windows; Android; I0S.
RNFO05 . L
Sistemas Operacionais
Seguranga Alteracdes restritas apenas a usuarios
RNFO06 cadastrados.
MySql

RNFO7
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Banco de dados

Fonte: Autoria propria (2020).

5.1.2 Diagrama de caso de uso

O caso de uso foi definido apds a finalizagdo dos requisitos do sistema. As
acdes dos atores (usuario e sistema) e suas relagbes sao apresentadas abaixo, na

Figura 7.

Figura 12: Diagrama de Caso de Uso

Fonte: Autoria prépria (2019)

CDUA1. Login: Os usuarios deverao realizar o login, com e-mail e senha cadastros

pelo administrador do sistema, para ter acesso ao sistema.

CDU2. Visualizar metas: Os usuarios poderao visualizar as metas semanais que

sdo gerenciadas (inseridas, deletadas ou editadas) pelo administrador do sistema.
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CDU3. Retirar equipamentos: Qualquer usuario podera retirar equipamentos

quando preencher a ficha cadastral, podendo ser ela de doacéao, conserto ou laudo.

CDU4. Cadastrar equipamentos: Os usuarios podem cadastrar os novos

equipamentos, preenchendo a ficha de informagdes, para atualizar o inventario.

CDU5. Visualizar equipamentos: Todos os usuarios poderao visualizar as

informacdes atribuidas a cada equipamento cadastrado no sistema.

CDUG. Cadastrar pessoa: Acao exclusiva do administrador do sistema, na qual ele

pode realizar o cadastro - através da ficha cadastral - de novos usuarios do e-lixo.

CDU7. Visualizar atividades realizadas: O administrador do sistema podera

acompanhar todas as atividades realizadas pelos usuarios comuns.

CDUS8. Editar pessoa: Acdo exclusiva do administrador do sistema, na qual ele

pode editar dados atribuidos a determinado usuario.

CDU9. Cadastrar meta: O administrador do sistema pode cadastrar metas

semanais que serao disponibilizadas na tela inicial para os demais usuarios.

CDU10. Remover meta: O usuario master tera a opgdo de remover uma meta

previamente cadastrada.

CDU11. Editar meta: O master podera editar as metas através da submissao de

informacoes.

CDU12. Remover pessoa: Apos identificar o usuario desejado, o master podera

remover determinado usuario do sistema.
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5.2 CRIAGAO

Apos finalizar o diagrama de caso de uso, requisitos funcionais e nao
funcionais, foi construido o modelo légico do banco de dados, além do

desenvolvimento fisico do banco de dados.

5.2.1 Modelo légico de banco de dados

Figura 13: Modelo logico do banco de dados

v usuario
V] — Ta id_usuario: int(11)
o]
i laud 1) nome : varchar{60)
1 id_laudo: inf
- tipo: char({l)
possivels_defeitos : text Jogi har(4s)
ogin : varchar
possiveis_causas : text n har(4s)
senha : varchar
possiveis_solucoes : text
dat . aat imagem : varchar(45)
= data_entrega : date
- email : varchari45)
cliente : varchar{60) f har(13)
cpf : varchar
destino : varchar({60) | t harf1)
umo : charf
equipamento_id_equipamento : int{11) @,
Mo atividade = squip Id_squip \ usuario_bolsista : char(1)
@ id_atividade : int{11) u meta id_meta : int(11) (@
m data_hora_atividade : timestamp

n o equipamento
nome_item_substituide : varchar{e0) ~ -
# quantidade_item_substituido : Int(11) ]| ¥ te=auipamente: int(11)
# equipamento_id_equipamento : int(11) |8 - nome_equipamento : varchar(60)
= / § N_serie: int{40) Ho B
/ marca : varchar(60) 4 id_0S : int(11)
/ ‘ modelo : varchar({60) 4 n_05 : varchar(40)
/ situacao : char{1) m data_hora_entrada : timestamp
v ESssese ff 4 05 id_O5 : int{11) # usuario_id_usuario : int{11) @
@ id_conserto : int(11) /
cliente : varchar(60) f‘f ‘
= prazo_entrega : date /
situacao _final : char({1) / 3 o doacao ; © meta

/ .
# equipamento_id_equipamento : int{11) |9 ¢ id_meta : int(11)
titulo : varchar{40)

descricao : text

1 id_doacao : int(11)
instituicao_destine : varchar(60)

nome_doador - varchar(60) 2 data criacan: timestamp
representante_destino : varchari45) - dataiprazu finalizacao : date
4 & equipamento_id_equipamento : int(11) _ data_de ﬁn_ahzacau d;te

situacao_final : char(l)

Fonte: Autoria prépria (2020)

5.3 CONSTRUGAO

Apos finalizar a construgdo e implementagao do banco de dados, foi iniciado
o desenvolvimento das atribui¢cdes visuais para o GAEL, em acordo com as etapas
anteriores. De acordo com Vasquez (2007), uma identidade visual consiste em uma
estratégia para criar conexbées de um mercado com seu consumidor, uma vez que
cria sensagdes que o identificam. Para o Front-End foi utilizado o HTML5 e o CSS3
atrelados ao Bootstrap, que € um framework comumente utilizado pela sua facilidade
de responsividade e ser adaptado para diversos navegadores. A composigdo do

back-end foi feita através da linguagem PHP (Hypertext Preprocessor), por meio do
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framework Codelgniter - por ser adepto ao modelo MVC (Model- View-Controller)
que, - devido a disponibilidade de bibliotecas que abrangem ac¢des frequentes, além
da interface simples e estrutura légica para acessar essas bibliotecas
(CODEIGNITER, 2014). - agilizou e tornou o desenvolvimento mais pratico.
Ademais, foi utilizada a linguagem JavaScript para acrescentar dinamismo ao
sistema. JavaScript € uma linguagem de programacao orientada a objeto, que além
de participar da parte mais funcional, contribui para a interface do usuario, tal qual o
CSS e em conjunto com ele, disponibilizando animacdes e efeitos visuais tornando a
interface mais atrativa (FLANAGAN, 2004). A plataforma foi construida no no editor
de texto Visual Studio Code e o banco de dados foi implementado no phpMyAdmin,
software livre que administra a relagdo do servidor de banco de dados MySQL ou
Maria DB (PHPMYADMIN, 2012).

5.3.1 Identidade visual do projeto

O GAEL por ter uma sigla semelhante a um nome humano foi personificado
como bonecos, robds, ou uma mescla dos dois. Além de que o “G” por significar
gerenciamento e “EL” eletroeletronicos. Além disso, a identidade do sistema tem
base em elementos apreendidos durante as aulas de Fundamentos e Principios de

Design, tais como: tipografia, cores e icones.

5.3.1.1 Paleta de cores

A paleta foi escolhida com base nas informagdes visuais da natureza: a
predominancia do verde, conforme a Figura 9. A paleta de cores foi definida pela
acao de cada cor de acordo com a funcionalidade do sistema: a cor verde
representa a agao de sustentabilidade e ecologia, e o vermelho representa os

componentes eletrénicos.
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Figura 14: Paleta de cores do GAEL

e

#2B8040 #A3FFBA #56FF80 #52805D #45CC67

&2 @
[ G 8 S 204
1 Lo [ C—

100 [ CI 50 S &

Fonte: Adobe Color (2019)

5.3.1.2 Logomarca do sistema

Como citado anteriormente, pelo nome do sistema estar relacionado com uma
pessoa, foi decidido personificar o GAEL como um robd, por ser, atualmente, a
forma mais proxima que uma tecnologia pode ter de um Homem. Sua forma foi
inspirada no filme "Wall-E", pois o robd foi desenvolvido para diminuir o lixo que
cobre a Terra, assim como o GAEL tem a intengdo de minimizar os impactos

ambientais causados pelo lixo seco e lixo eletrénico.

Figura 15: Logo do GAEL

Fonte: Autoria propria (2019)
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O GAEL apresenta diversas fungdes relacionadas as atividades
desempenhadas no E-Lixo, podendo ser acessado por qualquer dispositivo
conectado a Internet, uma vez que possui responsividade para qualquer tipo de tela
(desktop, mobile, tablet).

Abaixo serao apresentadas algumas telas do sistema desenvolvidas para o
modo desktop. E solicitado e-mail e senha para o login, informagées fornecidas no
cadastro de usuario. Apos a realizagcdo de login no sistema, acontece o
direcionamento para a tela inicial (Figura 17). Na tela inicial pode ser encontrado o

gerenciamento e controle das tarefas.

Figura 16: Tela de login do GAEL

(=]
.
GAEL

Sistema Integrado para o
Gerenciamento de Residuos
Eletroeletronicos

Lembrar Esqueceu a senh

Fonte: Autoria prépria (2020)
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Figura 17: Tela inicial do GAEL

¢ & ) ocalhos oy I @ © f7
' E Diogo da Silva Lima

P . e
@ Pagina inicial n PCIgInCI |nICIG|
lu  Metas
GAEL - Gerenciamento GAEL - Gerenciar Metas GAEL - Gerenciamento
B Equipamento de usuarios de equipamento:
1
B Realizar atividade &
ordem de servigo
O sair
GAEL - atividades em GAEL - Gerenciamento GAEL - Gerenciamento
equipamento de ordens de servigo de equipamentos -
laudos

Realizar Gerenciar h

Fonte: Autoria prépria (2020)

A figura 18 corresponde a tela de cadastro de usuarios. Para realizagdo de
um novo usuario é necessario o preenchimento das informagées como: Nome,

e-mail, senha, CPF, tipo de usuario, a posicao e turno do bolsista cadastrado.

Figura 18: Tela Cadastro de Usuario

¢ X @ ) ocalhos & I @ © fr W
. a Diogo da Silva Lima

joao@gmail.com

@ Pagina inicial

Senha

lu  Metas 1234

B Equipamentos CPF
124142421

B Realizar atividade
Tipo de usudrio

Ordem de servigo

bolsista
O® Ssair Bolsista remunerada?
NGo j
Turno B
Noite j u
EE—

Fonte: Autoria prépria (2020)

Na tela de metas (Figura 19) é possivel visualizar o processo das metas
cadastradas e adicionar novas, se assim necessario. Para o registro de uma nova

meta € preciso atribuigcbes, como é mostrado na figura 20.
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Figura 19: Tela de metas

)

@ Pagina inicial

lu  Metas

B Equipamentos

B Realizar atividade

Ordem de servigo

® sair

n E Diogo da Silva Lima

Listagem De Metas

Adicionar nova meta

Titulo Descrigio Criador Turnoda Datade Prazode Datade Situagfio Usudrios

meta criagéio finalizacao finalizagéo envolvid:
Mover Cuidado, Diogo vespertino 27 30/n/2019 0o0/o0/0000  nao Danilo de
todos os com da Silva 00:27:41/1/2019 finalizado Souza Dic
ixo leveza Lima

eletronicos  para ndao

da quebrar e

entrada pegam

para assiténcia; b
dentro da

sa

Fonte: Autoria propria (2020)

Figura 20: Tela de cadastro de metas

@ Pagina inicial

lu  Metas

B Equipamentos

B Realizar atividade
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Fonte: Autoria prépria (2020)



37

Figura 21: Tela informativa do E-Lixo

Fonte: Autoria propria (2020)

A secao da Tela E-Lixo, oferta a tabela de equipamentos (Figura 22) possibilitando o

acompanhamento de situacdo dos equipamentos em conserto.

Figura 22: Fila de espera de consertos

—

Tabela de equipamentos

Equipamento Sitagdo Entrege Cliente
Mesa digitalizadora - Dell - 2395287589 N3io consertado Nio entregue Rosalia Trindade
Mouse - Apple - 3827598 N3o consertado N3o entregue Jair Messias Bolsonaro

Fonte: Autoria prépria (2020)

No registro de novos equipamentos (Figura 23), as informagdes a serem
fornecidas requerem a presenca de um bolsista, que ira avaliar e tornar- se

responsavel pelo processo de conserto do equipamento.
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Figura 23: Tela Cadastro de Equipamentos
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B Equipamentos Silva Lima consertado
B Realizar atividade Mesa Danilo de 2395287589 Del Tyepxsaf NGo N&ao m @
digitalizadora Souzd Dias consertado
Ordem de servigo
Mouse Danilo de 847278959259  Nokia c3 Consertado  sim m @
g Souza Dias
® sair
Mesa Danilo de 8147189247 Arno v5 Consertado  sim = @
eletronica Souza Dias
celular Luis Indcio 822789527 samsung |5 Nao Nao =
Samsung Lula da consertado
Silva

Fonte: Autoria propria (2020)
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7 CONCLUSOES

Diante do problema enfrentado pelo planeta, atualmente, com a grande
quantidade de lixo tecnolégico e com as atividades realizadas pelo E-lixo, foi
constatada a necessidade de uma plataforma facilitadora e pragmatica.

Existem grupos alocadores desses residuos, porém possuem muitas
dificuldades para seu desenvolvimento e sem um sistema para gerenciar suas
respectivas atividades. E necessario uma parte de conexdo com o publico que doa,
vai consertar equipamentos no IFRN campus Natal - Zona Norte e vai realizar outras
distintas retiradas. Essa conex&o serve para impulsionar a quantidade de visitas ao
local e tornar mais facil o contato com os projetos alocadores. Afinal, sem usuarios
contribuidores, o E-lixo ndo existe.

Durante o desenvolvimento do sistema foi possivel e mais do que necessario
aplicar os conhecimentos adquiridos no Curso Técnico Integrado em Informatica
para Internet, como também permitiu finalizar a proposta deste trabalho.

Os passos futuros serdo no ambito da producio eficaz da parte de contato
com 0s usuarios: uma pagina web onde o E-lixo podera fazer publicagdes, avisos e
novidades. Além disso, sera feita uma validacdo em forma de questionario, tanto

com o publico quanto com o E-lixo.



40

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BALDE, C. P. et al. The Global E-waste Monitor—2017. United Nations University
(UNU), International Telecommunication Union (ITU) & International Solid Waste

Association (ISWA), Bonn/Geneva/Vienna. Bonn/Geneva/Vienna, 2017.

BAUMAN, Zygmunt. Vida para consumo: a transformagcao das pessoas em
mercadoria. Zahar, 2008.

BELGAMO, Anderson; MARTINS, Luiz Eduardo Galvao. Estudo comparativo sobre
as técnicas de elicitacao de requisitos do software. In: XX Congresso Brasileiro da
Sociedade Brasileira de Computacao (SBC). Curitiba—Parana. 2000.

CELINSKI, Tatiana Montes et al. Perspectivas para reuso e reciclagem do lixo
eletrénico. In: Congresso Brasileiro de Gestao Ambiental. 2011.

DA SILVA, Monica Maria Pereira et al. Educagao Ambiental: instrumento para
sustentabilidade de tecnologias para tratamento de lodos de esgotos.
REMEA-Revista Eletronica do Mestrado em Educagao Ambiental, v. 23, 2009.

GODOQY, Manuel Rolando Berrios. Dificuldades para aplicar a Lei da Politica
Nacional de Residuos Sélidos no Brasil. Caderno de Geografia, v. 23, n. 39, p.
1-12, 2013.

HOCH, Patricia Adriani. A obsolescéncia programada e os impactos ambientais
causados pelo lixo eletronico: o consumo sustentavel e a educagao ambiental
como alternativas. Seminario Nacional Demandas Sociais e Politicas Publicas na
Sociedade Contemporanea, 2016.

IFRN, Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte.
E-Lixo: projeto propoe reaproveitamento de eletréonicos. Disponivel em:
<http://portal.ifrn.edu.br/campus/reitoria/noticias/e-lixo-projeto-do-campus-zona-norte
-ganha-destaque-como-solucao-para-reaproveitamento-de-eletronicos>. Acesso em:
setembro de 2019.

NATUME, R. Y.; SANT'ANNA, F. S. P. Residuos eletroeletronicos: um desafio
para o desenvolvimento sustentavel e a nova lei da politica nacional de
residuos soélidos. In: 3rd International Workshop on Advances in Cleaner
Production. Sdo Paulo. 2011.

PRESSMAN, Roger; MAXIM, Bruce. Engenharia de Software-82 Edicao. McGraw
Hill Brasil, 2016.

PRODANOQV, Cleber Cristiano. FREITAS, Ernani Cesar de. Metodologia do
trabalho cientifico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho académico.
Novo Hamburgo: Feevale, 2 ed, 2013.



41

SANTOS, Daniel Teotbnio et al. Estratégias de gestido no destino do lixo
tecnolégico: um caso de implantagao de um ecoponto na UNIGRANRIO.
Blucher Marine Engineering Proceedings, v. 1, n. 1, p. 780-791, 2014.

TRIVINOS, Augusto Nibaldo Silva. Pesquisa qualitativa. Introdugéo a pesquisa em
ciéncias sociais: a pesquisa qualitativa em educagao. Sao Paulo: Atlas, p.
116-173, 1987.

VASQUEZ, Ruth Peralta. Identidade de marca, gestio e comunicagio.
Organicom, v. 4, n. 7, p. 198-211, 2007.



