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Resumo

Atualmente, por conta da cultura do consumo de produtos industrializados, o ser
humano acaba produzindo, em média, pouco mais de 1 kg de residuos solidos por dia. Grande
parte desses residuos sdo compostos por materiais que, através do descarte adequado,
poderiam ser colocados de volta ao ciclo produtivo. Entretanto, a quantidade de residuo
descartado de maneira responsavel estd muito longe da ideal, gerando problemas de
saneamento nas cidades. Este trabalho apresenta um sistema digital que, utiliza como
estratégia o conceito da gamificacdo, visando atrair a atencdo e estimular diversos setores da
sociedade a participacdo ativa no processo de descarte e coleta seletiva de residuos na cidade
de Manaus. Apresentaremos aqui a implementacao desse sistema, seus mddulos, suas versoes
em ambiente Web e Movel, além da comunicacdo entre tais ambientes realizada através de
um Web Service REST.

Palavras-Chave: Reciclagem, Gamificacdo; Desenvolvimento de software web;

Aplicacdes moveis.

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 4531/2022 PROT/CMC (1155672) 23042.005809/2022-51 pg. 9



Abstract

Currently, due to the culture of industrialized products consumption, human beings end
up producing, on average, just over 1 kg of solid waste per day. A large part of this waste is
made up of materials that, through proper disposal, could be put back into the production
cycle. However, the amount of residuum waste disposed of responsibly is far from ideal,
generating sanitation problems in cities. This work proposes to develop a digital system that,
using the gamification strategy, attracts attention, raises awareness and encourages many
sectors of the society to actively participate in the process of disposal and selective waste
collection in the city of Manaus. We will present here this system implementation, its
modules, its versions in a Web and Mobile environment, in addition to the communication

between such environments carried out through a Web Service REST.

Palavras-Chave: Recycling, Gamification; Web software development; Mobile

applications.
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Capitulo 1 - Introducao

“Saneamento basico” € uma expressdo utilizada para designar um conjunto de medidas
referentes a “captacgdo, tratamento, e distribuicdo de agua potével; a coleta, o tratamento e a
disposicéo final de esgotos cloacais e do lixo, bem como a drenagem urbana” (Krieger et. al.,
2008).

Dentre essas acgdes, este trabalho aborda aspectos relacionados ao tratamento de lixo
utilizando principalmente dados referentes a cidade de Manaus AM. Neste momento é
importante ressaltar que se seguiu a recomendacdo dos especialistas no assunto Zanin e
Mancini (2015), optando por utilizar a palavra residuo ao invés de lixo atenuando a Otica
negativa que a segunda palavra tende a representar, para uma perspectiva que valoriza o

material descartado.

A producdo de residuos solidos tornou-se um agravante comum nos aglomerados
urbanos de todos os tipos e tamanhos. Segundo Nani (2007) pesquisas apontam que o ser
humano produz diariamente pouco mais de um quilo de residuos solidos por dia. O autor
destaca ainda que em 2007 a producdo anual de residuos solidos no planeta chegou a 400
milhdes de toneladas (Nani, 2007).

De acordo com Zanin e Mancini (2015) o modelo linear de desenvolvimento, que
consiste em extrair recursos naturais, transforma-los em produtos, consumi-los e descarta-los,
€ um modelo antigo e insustentavel que tendia a ser substituido por um modelo com base na

reutilizacéo e gestdo dos residuos.

Reutilizar residuos solidos promove beneficios ambientais uma vez que, além da
reducdo de detritos descartados irregularmente, ocorre também a reducdo da exploracdo de
recursos naturais, bem como, menor consumo de energia utilizada no processo (Zanin e
Mancini, 2015).

No Brasil a Lei N° 12.305, de agosto de 2010 instituiu a politica nacional de residuos
solidos. O Art. 3° inciso VII define que a “destinacdo final ambientalmente adequada” dos
residuos deve inclui a reutilizacdo, reciclagem, compostagem, aproveitamento energético
entre outras destinacbes de modo a evitar danos a salde publica e a minimizar impactos

ambientais adversos (Brasil, 2010).

12
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Os produtos destinados diretamente para a reutilizagdo passam apenas por uma triagem
e limpeza para serem postos de volta ao uso. J& na reciclagem ocorre um processo industrial

para converter o residuo ou sucata em matéria prima secundaria (Nani, 2007).

Ambas as destinacbes sdo antecedidas pelo procedimento de separagdo de residuo
como: organico, inorganico, molhado, seco e em seguida por tipo de material (Nani, 2007).
Este processo de separacdo de materiais foi denominado “coleta seletiva” segundo a lei N°

12.305 de agosto de 2010 (Brasil, 2010).

Sendo assim, estre trabalho descreve a ideia e construgdo de um sistema tecnologico que
emprega conceitos da Gamifiacdo digital, e foi desenvolvido principalmente para ser uma

ferramenta que estimule o uso da coleta seletiva.

1.1 Problematizacéao

A coleta seletiva é uma acdo que possibilita a reciclagem e reutilizacdo de residuos
solidos, a sua ndo realizacdo é um fator de complicacdo quanto a recolocagdo desses materiais
de volta ao ciclo produtivo e consequentemente impacta 0 meio ambiente aumentando a
exploracdo de recursos naturais, energéticos e a quantidade final de residuos sélidos

produzidos (Zanin e Mancini, 2015).

Essa acdo esta presente dentre as regulamentacdes contidas na lei N° 12.305 de agosto
de 2010, que instituiu a politica nacional de residuos solidos no Brasil. Nela também foi
determinado em seu Art.1° 8 1° que a grande maioria dos agentes da sociedade participantes
da producdo, descarte ou gestdo de residuos sdo responsaveis por cumprir suas normas
(Brasil, 2010).

Segundo dados do relatério de gestdo da Secretaria Municipal de Limpeza Urbana —
SEMULSP (2020), no ano de 2019 a cidade de Manaus AM destinou para reciclagem
aproximadamente 12,5 mil toneladas de residuos, atingindo o pico percentual da sua série
histdrica iniciada no ano de 2013 (SEMULSP, 2020).

No entanto, em 2019, mais de 576 mil toneladas de residuos solidos domiciliares foram
descartados via coleta de residuos comum, e acabaram sendo enviados para o aterro sanitario
da cidade (SEMULSP, 2020).

13
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O descarte de forma comum mistura e compacta residuos reciclaveis com ndo
reciclaveis, ndo promove a segregacdo e condicionamento necessarios para a reutilizacao,

inviabilizando assim a possivel reciclagem desses residuos (Zanin e Mancini, 2015).

Para maior alcance no uso da coleta seletiva em Manaus AM, a SEMULSP utiliza
estratégias como a coleta porta a porta em 13 bairros da cidade, ou a coleta em Pontos de
Entrega Voluntaria (PEVS) para reter esses materiais antes da coleta tradicional. Além disso
algumas associacOes de catadores também funcionam como PEVs (SEMULSP, 2020).

Compondo essa estratégia a secretaria também promove, através da Comissdo Especial
de Divulgacdo da Politica de Limpeza Publica — CEDOLP, atividades de conscientizagao
ambiental com a populacdo manauara. Sendo que somente em 2019 foram realizadas 1.296
acOes com alcance de 98.509 pessoas sensibilizadas (SEMULSP, 2020).

Apesar dessas estratégias de conscientizagdo esta em pratica desde 2013, o percentual
de residuos destinados a reciclagem em 2019 foi de somente 2,16% comparado ao valor total
de residuos vindos da coleta domiciliar (SEMULSP, 2020).

Nani (2007) chama a atencdo para a tendéncia de que os beneficios da reutilizacdo de
residuos, e 0s presuizos causados pela falta dela, tendem a ser dificilmente assimilado pela
populacdo e reforca a importancia de elementos didaticos e midiaticos para impulsionar a

questéo.

Considerando tal cenario, poderia um sistema tecnologico funcionar como elo entre os
agentes da sociedade participantes da producdo, descarte ou gestdo de residuos que em
parceria cooperariam para preservacdo do meio ambiente através da coleta seletiva? A
gamificacdo digital pode ser um atrativo as acfes de conscientizacdo ambiental? Ela pode
cooperar na adesao da coleta seletiva e no engajamento da sociedade em causas ecoldgicas?
Qual seria o valor de um sistema tecnoldgico que estimule o processo de descarte e coleta
seletiva? Nos proximos capitulos deste trabalho é apresentada uma solucéo tecnologica que

objetifica responder essas perguntas.

1.2 Justificativa

Segundo Burke (2015) a Gamificacdo € o nome utilizado para definir o conjunto de

ferramentas contidas em experiéncias digitais com mecanicas de jogos como pontuacao,

14
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progresso, premiagao, entre outros mecanismos, que combinadas sdo utilizadas para motivar e

engajar pessoas a atingirem seus objetivos.

Burke (2015) destaca em sua obra alguns casos de sucesso relacionados ao uso do
conceito na educacao, salde, negdcios e demais setores. O autor informa ainda que se a area
em questdo utilizar mecanismos digitais em suas atividades, essa torna-se candidata a receber
uma solugdo gamificada em algum momento (Burke, 2015). Dessa maneira este trabalho
justifica 0 uso da Gamificagdo como ferramenta de engajamento da sociedade em torno da

coleta seletiva de residuos solidos.

E valido ressaltar que o uso de dispositivos eletronicos no Brasil apresentam dados
satisfatorios que endossam a utilizacdo da tecnologia para solucdes de gestdo e
conscientizacdo ambiental. Segundo dados da Fundacdo Getulio Vargas — FGV referentes ao
ano de 2020, o Brasil conta com 440 milhdes de dispositivos digitais em uso, desses 242
milhdes sdo smartphones (FGV, 2020).

Além disso, a utilizacdo da internet no Brasil por pessoas com 10 anos de idade ou mais,
em grandes regides, foi estimada em 74,7% no ultimo trimestre de 2018, segundo revelou
dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua — PNAD (IBGE, 2018). Tal
cenario exibe a aceitacdo que a tecnologia tem no pais e ampara a proposta deste em

desenvolver um sistema tecnolégico.

N&o sdo apenas beneficios ambientais que a coleta seletiva e o reaproveitamento de
residuos sélidos tendem a promover. Segundo Nani (2007) a industria da reciclagem produz
diversos materiais como papel, folhas de aluminio, laminas de borracha e ainda gera energia
com a combustdo de materiais, nesse contexto os residuos solidos torna-se fonte renda ao

invés de ser um problema sanitario.

Conforme mencionado no tépico anterior, os dados contidos no relatério de gestdo da
SEMULSP (2020) sugerem que o setor possui potencial de crescimento em Manaus. Em
escala nacional, Nani (2007) destaca que apesar do Brasil ser um dos paises que mais se
recicla latinhas de aluminio, estima-se que o mesmo desperdice anualmente cerca de R$ 4,6
bilhdes por ndo reciclar tudo que poderia. Sendo assim, estimular a segregacdo de residuos
também demonstra capacidade em valorizar os profissionais de limpeza urbana e coleta
seletiva, suas cooperativas e industrias do setor que se beneficiariam com o aumento da oferta

de matéria prima reciclavel.

15
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Foram utillizados principalmente dados referentes a realidade de Manaus, capital do
Amazonas, por ser banhada por rios, igarapés e ainda esti situada em meio a floresta
amazonica. Entretanto, a gestdo de residuos é regulamentada em todas as unidades da
federacdo do pais pela lei N° 12.305, de agosto de 2010. Dessa maneira, este trabalho
desenvolveu seu cenério de forma genérica buscando atender qualquer cidade brasileira, e
com poucos ajustes, ser escalonado para gerenciar esta modalidade de preservacdo do meio

ambiente em ambito nacional.

Com base nos dados, cenarios, na legislacdo vigente, nas necessidades, nos beneficios
sociais, ambientais e econdémicos neste apresentados, somados as definicdes da Gamificacédo e
ao dados referentes ao uso de dispositivos tecnoldgicos. Este trabalho justifica o
desenvolvimento de um software gamificado como ferramenta alternativa de engajamento de

toda a sociedade em torno da coleta seletiva e reutilizagdo de reisuos solidos.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Criar um sistema de software que empregue tecnologias para o desenvolvimento de
aplicacbes web, web services e aplicagdes modveis para smartphones, que utilize a
Gamificagcdo para promover o engajamento da sociedade em torno da participacao ativa do
processo de coleta seletiva de residuos sélidos em cidades de todos os tamanhos e qualquer
densidade populacional, contribuindo com a conscientizacdo ambiental e preservacdo da

natureza.

1.3.2 Objetivos especificos

e Criar ecossistema que interligue cidadaos, catadores, cooperativas, empresas de
reciclagem, industrias, lojistas e poder publico em prol do processo de descarte, coleta

seletiva e logistica reversa;

e Utilizar técnicas de Gamificacdo para incentivar a sociedade a participar do processo

de descarte e coleta seletivo de residuos solidos;

e Facilitar o acesso a dados e a transparéncia referente a coleta seletiva, uma vez que 0s

mesmos estardo cadastrados digitalmente;

1.4 Demais Capitulos

16
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Nesse momento foram oferecidas as principais probleméticas do tema, justificadas as
motivacdes contidas no trabalho, bem como tragados seus objetivos.

No proximo capitulo sera contemplada as principais referéncias bibliograficas utilizadas

como hase no desenvolvimento do sistema descrito neste trabalho.

Na sequéncia, o capitulo 3 aborda a construcdo do contexto geral, a arquitetura
utilizada, e as funcionalidades desenvolvidas com intuito de atender os objetivos propostos

neste.

Por fim, no capitulo 4 é apresentado os resultados alcangados, as ligdes aprendidas,
trabalhos futuros e consideragdes finais.

17
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Capitulo 2 - Fundamentacao teorica
2.1 Reciclagem

De acordo com Nani (2007) a palavra reciclagem foi introduzida no vocabulario
internacional no fim da década de 80, onde recycle significa “re” de repetigdo e “cycle” de
ciclo. O autor ressalta que, segundo estudos, cada ser humano produz em média um quilo de
residuo sélido por dia e que o modo mais simples de iniciar este processo € através da
separacdo do lixo orgénico do inorganico posteriormente classificando-os por tipo (Nani,
2007).

Nani (2007) afirmar ainda que o processo de reciclagem ¢é diferente do processo de
reutilizagdo, sendo que nesse primeiro € necessario um processo de transformacao do residuo
em matéria prima secundaria, ambos trazem beneficios ao meio ambiente e sdo antecedidos
pelo processo de separacdo dos residuos. O autor ressalta ainda que deve-se levar em
consideracdo a analise do ciclo de vida do produto para a decisdo de qual descarte aplicar
(Nani, 2007).

Coleta seletiva foi definida pela lei N° 12.305, de agosto de 2010 como o processo de
recolhimento de residuos devidamente selecionados e condicionados por suas caracteristicas.
Esta lei instituiu regras, defini¢ces, instrumentos, diretrizes, planos e responsabilidades

referentes a gestdo de residuos sélidos no pais (Brasil, 2010).

O Art.1° § 1° da regulamentacdo referida, atribuiu a responsabilidade no cumprimento
desta lei a ““... pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico ou privado, responsaveis, direta
ou indiretamente, pela geracdo de residuos solidos e as que desenvolvam acdes relacionadas a

gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos solidos” (Brasil, 2010).

Em seu Art. 33° essa legislacdo obrigou empresas a realizarem a estruturacdo e
implementacdo da logistica reversa, que seria o retorno dos residuos gerados ap0s 0 consumo
de alguns produtos que essas produzem, de forma independente do servico publico de limpeza
urbana (Brasil, 2010).

A logistica reversa foi inicialmente implantada em somente alguns dos residuos
definidos no Art. 33°, o restante foram previstos a serem contemplados futuramente baseados

no Art. 56° da mesma lei (Brasil, 2010). Neste ultimo Caput citado esta contido o cronograma
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de logistica reversa que avangou em 2017 e em 2020 mediante aos decretos N° 9.177 e N°
10.240 respectivamente e possivelmente entrard em pleno vigor no ano de 2022.

Dentre os principais problemas que séo encontrados para a realizagcdo do processo de
reciclagem, de acordo com Zanin e Mancini (2015) sdo a dimensdo continental do pais, falta
de preocupacgdo do mercado consumidor proprio, o sistema predominante de coleta e descarte
de residuos p6s consumo que ao misturar reciclaveis de ndo reciclaveis acaba inutilizando o
material que poderia ser reaproveitado, a ma reputacdo do material reciclado, a dificuldade de
abastecimento frequente das industrias, e a presenca de muitas indUstrias de pequeno porte
com pouca tecnologia associada a alta carga tributaria.

Apesar disso 0 mercado da reciclagem também visa lucro, segundo Zanin e Mancini
(2015) a industria da reciclagem adota alternativas a sistemas de reciclagem convencionais,
que possam fornecer produto de valor agregado maior, através de pesquisas, analises de

custos e desenvolvimento.
2.2 Gamificacao

Busarello et al. (2014) entende a Gamificagdo “como estimulo a a¢do de se pensar
sistematicamente [...], com intuito de resolver problemas, melhorar produtos, processos,
objetos e ambientes com foco na motivacdo € no engajamento”, sendo estes aspectos

fundamentais para construcdo do conhecimento dos sujeitos.

Para Burke (2015) um projeto gamificado possui mecanismos de jogos como placares,
distintivos, pontos e outros. Tais elementos representam para 0S USUArios experienciar a
sensacdo de conquista dentro de um ambiente digital. Essas sensa¢Bes servem para engajar e
motivar os usuarios de diferentes maneiras “A gamificacdo vem sendo utilizada no sentido de

alterar comportamentos, desenvolver habilidades e impulsionar inovagdes” (Burke, 2015).

Alguns elementos contidos na Gamificacdo promovem engajamentos de diferentes
maneiras como 0 engajamento transacional e o engajamento emocional. De acordo com o
Chartered Institute of Personnel an Development — CIPD (Instituto de Desenvolvimento
Pessoal) 0 engajamento transacional é aquele quando o individuo realiza uma atividade para
receber algo em troca. Ja 0 engajamento emocional estd ligado ao desejo do individuo de
fazer algo além do que é esperado para em troca receber mais, como um contrato psicoldgico

profundo e compensador (Burker, 2015).
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2.3 Desenvolvimento de sistemas

De modo geral a estrutura do sistema deste trabalho é baseada na arquitetura de trés
camadas, composta pela a aplicagéo cliente, servidor e base de dados, onde a camada cliente
realiza as chamadas ao servidor que as processa e consulta a base de dados quando necessario
(Fowler, 2018).

As principais ferramentas utilizadas no desenvolvimento da aplicagdo cliente foram o
AngularJS e o IONIC. No servidor destacam-se o Express, Mongoose e a plataforma Node.js.
Por fim o MongoDB foi escolhido para o banco de dados. Nos proximos subtépicos serdo
detalhados os principais conceitos e caracteristicas dessas tecnologias.

2.3.1 Modelo Visao Controlador - MVVC

O MVC e uma abordagem utilizada no desenvolvimento de softwares que separa 0s
objetos Modelo, Visdo e Controlador objetivando aumentar a flexibilidade e reutilizacdo de
codigos (Gamma, 2008).

Seu objeto Modelo representa os dados da aplicacéo, a Visao a tela que reflete os dados
do Modelo e permite a interacdo com o usuario. Ja o objeto Controlador € responsavel pela

interacdo entre Visdo e Modelo (Gamma, 2008).

2.3.2 AngularJS

AngularJS é um framework JavaScript mantido pelo Google baseado no modelo MVC
utilizado para o desenvolvimento de paginas web dindmicas e robustas no lado cliente
(Pereira, 2014). O framework fornece diretivas e modulos com funcionalidades especificas
gue combinadas facilitam o desenvolvimento de sistemas web do lado do cliente (Almeida,
2018).

O resultado obtido com o AngularJS sdo Single Page Application — SPA, que séo
aplicacGes para o navegador que funcionam sem a necessidade de serem recarregadas
(Pereira, 2014). Dessa maneira 0 AngularJS utiliza uma pagina principal (index.html) e
paginas parciais (partials) que serdo carregadas conforme a demanda do usuario (Almeida,
2018).
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No framework o médulo NgRoute é o que possui a funcionalidade de criacdo de rotas
internas do AngularJS, as rotas sdo responsaveis pela exibicdo das partials sem que estas
recarreguem (Almeida, 2018). Dentro desse modulo o objeto $routeProvider permite a
configuracdo da rota interna passando a URL que ela tera, um template que € a partial em
HTML, e um controller em Javascript {explicitar MVVC} (Almeida, 2018).

As solicitagdes para o servidor ficam por conta dos objetos $http ou $resource, ambos
realizam chamadas assincronas Ajax e utilizam o padrdo promise do JavaScript para tratar o

retorno do servigo consumido (Almeida, 2018).

2.3.3 lonic

E um framework para o desenvolvimento de aplicacdes méveis hibridas que utiliza as
tecnologias basicas do desenvolvimento web como HTML, CSS e JavaScript para gerar
aplicacOes nativas na plataforma desejada (Gois, 2017). O Cordova é seu o framework interno
que converte os codigos web para as plataformas mobile, além disso o lonic também utiliza o
AngularJs (Gois, 2017).

2.3.4 Node.js e Express

Node.js € uma plataforma utilizada para o desenvolvimento de web services em
Javascript criada sob o ambiente de execucdo do Chrome. Seu gerenciador de pacotes npm
(Node package manager), permite aos programadores a utilizacdo das bibliotecas

desenvolvidas pela comunidade Node.js (Almeida, 2018).

O Express € um framework para a plataforma Node.js que utiliza middlewares para
expandir as funcionalidades de um servidor Node.js comum. Facilitando assim a criacdo de
web services RESTfull que utilizam os verbos GET, POST, PUT e DELETE para

implementacao de rotas que serdo consumidas pelas aplicacdes cliente (Almeida, 2018).

Middlewares sdo fungdes que lidam com as requisicbes. Uma requisicdo pode ser
associada a uma pilha de middlewares cada um com sua responsabilidade como seguranca,
auditoria e etc (Almeida, 2018).
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2.3.5 MongoDB e Mongoose

MongoDB é um banco de dados NoSQL que permite consultar e armazenar dados em
arquivos utilizando um formato semelhante ao JSON. Por se tratar de um banco de dados
fracamente tipado, a validacdo e integridade dos dados ficam a cargo da implementacéo da
aplicacdo (Almeida, 2018).

O Mongoose é um framework da plataforma Node.js que auxilia a criacdo,
armazenamento e consulta dos dados NoSQL do MongoDB, fornecendo ainda uma solugéo
baseada em esquemas para modelar os dados da aplicagdo. Ele uma camada em torno do

driver do MongoDB que gerencia relacionamentos e executa valida¢des (Almeida, 2018).

2.4 Sistemas correlatos

Atualmente ndo é dificil encontrar aplicacdes que utilizam os conceitos de gamificacéo,
Burke (2015) comenta em seu livro que a técnica é utilizada em sistemas de empresas a
softwares que ajudam criancas em tratamento de cancer. Por conta disso alguns sistemas cujo
contexto sdo diferente do abordado neste trabalho sdo considerados correlatos, dois bons
exemplos de sistemas gamificados que inspiraram parte da solucéo deste trabalho foram como
o jogo “Pokemon Go0”, que embora seja um jogo, estimula seus usuario a caminhar e a visitar

lugares historicos e até mesmo o partes do aplicativo de banco virtual “Mercado Pago™.

No jogo “Pokemon Go0”, em seu menu de usuario, ¢ exibido varias medalhas que o
usuario pode conquistar se fizer determinadas missdes, como ir a uma certa quantidade de
vezes a um ponto turistico, histérioco ou ambiente pdblico. O usuario determina quais
missOes e quando ira cumpri-las. O sistema deste trabalho utilizou como modelo de menu do
jogo, exibindo informacbes de progresso do usudrio junto a medalhas que para serem
conquistadas precisam que o usuario realize determinnadas acfes dentro do contexto do

sistema.

J& a funcionalidade “gerar inten¢do de resgate”, relatada no capitulo 3 deste trabalho,
baseou-se na funcionalidade “abastecimento de veiculo” do aplicativo de banco virtual
“Mercado Pago”. As ag¢des assemelham-se por se tratar da compra (ou resgate) de um produto
em uma loja fisica por intermédio de um aplicativo virtual do smartphone do usuario. Na
funcionalidade “abastecimento de veiculo” no “Mercado Pago” o usudrio deve informar pelo

aplicativo o niumero exibido na bomba de gasolina do posto o qual pretende abastecer seu
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veiculo, informar o valor que deseja abastecer e em seguida a bomba é liberada. Ao término
do abastecimento o valor é debitado da conta do usuério. A utilizagdo do cddigo do local foi
utilizada como modelo na funcionalidade “gerar intencdo de resgate”, quando o usudrio
informa o codigo do local de troca ele comunica ao sistema onde esté tentando realizar a troca
dessa maneira o sistema pode debitar o produto do exatamente do estoque do local informado

e fazer outras verificacGes caso necessarias.
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Capitulo 3 - Desenvolvimento
3.1 Introducé&o ao contexto do sistema

A cidade de Manaus AM é uma metrépole banhada por rios e rodeada pela fauna e flora
da floresta Amazonica. O modo que seus habitantes se relacionam com os residuos que
produzem podem gerar sérios impactos ambientais as riquezas naturais da regido. Por conta
dessas caracteristicas a cidade foi selecionada como delimitagdo regional neste trabalho. A
figura 1 exibe o Igarapé do Quarenta, poluido por diversos materiais dentre estes residuos
solidos. Esse igarapé fica localizado na zona sul da cidade de Manaus e desagua no rio Negro.

Figura 1 — Situacéo do igarapé do quarenta em Manaus 08/09/2021 Fonte: o préprio

A SEMULSP é o orgdo da capital do Amazonas responsavel pela gestdo de residuos
solidos. Dentre as modalidades de manejo de residuos descritas no relatério anual de gestéo
da secretaria, este trabalho focou inicialmente na “Coleta Domiciliar”, modalidade mais
utilizada, que se refere aos residuos recolhidos em casas, pequenas industrias, comércio,
bancos e escolas (SEMULSP, 2020).
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Nesse ponto é importante destacar que a mistura de materiais reciclaveis com néo
reciclaveis inviabiliza a reutilizacdo de alguns materiais (Zanin e Mancini, 2015). Por esse
motivo, a estratégia inicial proposta neste trabalho é incentivar o descarte de residuos sélidos
via coleta seletiva antes da coleta comum e para isso foi utilizado os mecanismos de

engajamento emocional e transacional da Gamificacao.

O engajamento emocional foi utilizado principalmente quando o usuario leva seus
residuos reciclaveis para um “Ponto de Coleta”, neste momento ele recebera “Pontos de
Experiéncia” e “Moedas Digitais” referentes a quantidade de residuos doada. Essa experiéncia
desbloqueara novos niveis, desafios, medalhas e outros elementos alusivos a conquista e ao
progresso do usuério. Paralelo a isso o engajamento transacional foi representado neste

sistema quando as “Moedas Digitais” sao trocadas por produtos dentro do aplicativo.

A troca de “Moedas Digitais” por produtos sdo realizadas na “Loja Virtual”, area da
aplicacdo onde sdo exibidos os produtos disponiveis para troca, suas caracteristicas, seu valor
em “Moedas Digitais”, e o local para fazer a retirada. Empresas, lojas, industrias, marcas,
orgaos do setor publico e sociedade em geral, que desejam contribuir com esta modalidade de
coleta seletiva poderdo ser parceiros do projeto doando produtos para abastecer a “Loja
Virtual”. O resgate dos produtos serdo realizados nos espagos fisicos desses parceiros ou
somente via aplicacdo em caso de beneficios intangiveis como descontos ou codigos

promocionais.

Considerando o Art. 33° da lei N° 12.305, de agosto de 2010 que obriga algumas
empresas a realizarem a logistica reversa, acdo de recolher os residuos gerados apos o
consumo dos produtos que elas produzem independente do servico publico de limpeza, e
ainda levando em conta o avan¢o do cronograma de implementacdo da logistica reversa,
definido no Art. 56 da mesma lei (Brasil, 2010). Este trabalho considera as empresas alvo da
logistica reversa fortes candidatas a parceiras doadoras de produtos a “Loja Virtual” visando

cumprir a legislacao, icentivar a coleta seletiva e ainda divulgar sua marca.

Os “Pontos de Coleta” sdo definidos neste trabalho como estruturas fisicas que ficardo
espalhadas pela cidade e sdo preparadas para receber, pesar, e armazenar temporariamente 0s
residuos reciclaveis. Eles devem contar com pelo menos um responsavel. Os Pontos de
Entrega Voluntaria — PEVs existente na cidade de Manaus (SEMULSP, 2020), podem ser
adaptados para atender a estrutura dos “Pontos de Coleta”. A figura 2 exibe um ponto de

coleta seletiva semelhante ao descrito neste paragrafo.
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Figura 2 - Ponto de coleta ""Punto verde" do projeto ""Ciudad verde' em 2017. Fonte: o proprio

O responsavel pelo “Ponto de Coleta” possui a funcdo de avaliar, classificar,
contabilizar e receber de forma fisica e digital os residuos doados, gerando os “Pontos de
Experiéncia” e “Moedas Digitais” para 0s doadores de residuo. Esta acdo também alimenta a
base de dados referente a quantidade e tipo de materiais armazenadas no “Ponto de Coleta”,
gerando assim a informacdo que indica o melhor momento para se recolher os residuos

armazenados.

Deste modo o cenario principal deste sistema consiste em possibilitar 0 acumulo de
“Pontos de Experiéncia” e “Moedas digitais” para quem depositar seus residuos sélidos em
um “Ponto de Coleta”. As “Moedas Digitais” possuem valor real dentro do sistema podendo
serem trocadas por produtos doados por parceiros, e os “Pontos de Experiéncia” disparam
elementos digitais alusorios a conquista. Os produtos serdo doados por parceiros que visam

colaborar com a coleta seletiva.

3.2 Principais papeis do sistema
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Este topico descreve o perfil dos agentes participantes do contexto definido para o
sistema deste trabalho. Esses foram selecionados com base no Art.1° § 1° da lei N° 12.305 de
agosto de 2010, que responsabiliza a observancia desta a lei todos os agentes da sociedade
que por meio de suas atividades, incluindo o consumo, gerem residuos solidos (Brasil, 2020).
Dessa maneira 0s principais papeis definidos no contexto deste sistema foram definidos

conforme os tépicos abaixo.

3.2.1 Administrador

Possui o papel de decidir, aprovar ou ndo, inserir, atualizar ou deletar l6gicamente do
sistema os atores Coletor e Parceiro Lojista. Da mesma forma ele gerencia os tipos de
materiais, as unidades de medida e os “Pontos de Coleta” que o sistema ira trabalhar. Podendo

também vincular ou revogar vinculo entre Coletor e “Pontos de Coleta”.

Por ser responsavel por decisdes estratégicas referentes a gestdo geral do ambiente do
sistema, o papel na sociedade que este perfil pode representar depende de qual cenario o
sistema funcionara. No caso da aplicacdo rodar numa cidade este papel podera refletir o gestor
da secretaria de limpeza ou o proprio prefeito sempre ficando a cargo do aplicador do sistema

definir o Administrador mais apropriado.

3.2.2 Coletor

Perfil responsavel pelo cadastro, avaliacdo e medicdo de quantidade das doacbes de
residuos solidos recebidas no “Ponto de Coleta” o qual esteja vinculado. Este perfil busca
atender aos catadores, coletores membros ou ndo de cooperativas, as associacdes de coleta
seletiva, aos profissionais de limpeza, a secretaria de limpeza publica e quaisquer outros

agentes dispostos a se comprometer em participar do contexto do sistema dessa forma.

3.2.3 Cidadao

Por possuir um papel estratégico fundamental no contexto criado para este trabalho, este
foi o ator inicialmente selecionado como alvo das estratégias de Gamificacdo desenvolvidas
no sistema. Ele fica encarregado em separar os residuos sélidos reciclaveis que produz e
depositd-los em algum “Pontos de Coleta”. Essa acdo lhe gera bonificagdes dentro da
aplicacdo que podem ser trocadas por produtos dentro do aplicativo. Estes produtos serdo

resgatados no local em que forem disponibilizados.
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Este perfil reflete qualquer membro da sociedade que destine residuos a coleta comum
(ou coleta domiciliar). Conforme o relatério anual de gestdo da SEMULSP (2020), em
Manaus, os atores candidatos a assumirem esse perfil seriam residentes de qualquer domicilio,

pequenas industrias, comércio, bancos e escolas.

3.2.4 Parceiro lojista

Usuario responsavel por incentivar esta modalidade de coleta seletiva disponibilizando
produtos para troca dentro da “Loja virtual” do sistema. Também realiza a entrega dos
produtos trocados ao “Cidadao”. Este perfil visa representar industrias que necessitem ou ndo
realizar a logistica reversa, lojas, empresas, entidades da administracdo publicos ou pessoas

fisicas.

3.3 Principais componentes do sistema

A nomeclatura componente, que foi adotada nesta etapa, refere-se ao sentido de compor
algo, neste caso, compor o contexto geral do sistema. Durante as fases de concepcao da ideia
e analise deste trabalho, fora atribuida prioridades na implementacdo de trés componentes do
contexto geral do sistema, pois o desenvolvimento desses componentes resultaria nas

funcionalidades minimas necessarias para o contexto geral do software.

Estes componentes, “Componente Coleta”, “Componente Loja Virtual”, “Componente
Resgate de Produto” serdo detalhados neste topico. Porém (parei aqui) (como ficara esta

organizacdo?)

Dentro de cada um desses componentes existe um conjunto de funcionalidades que
interagem e trocam informacgdes entre si. Essas funcionalidades estdo espalhadas pela
arquitetura RestFull, adotada para este sistema, e suas interagdes criam um agrupadas déo
sentido aos contextos que foram nomeadas, como por exemplo a que agrupadas dédo sentidos
a contextos Sendo assim, cada um dos componentes principais possuem um conjunto de

funcionalidades que atuando em conjunto dédo forma a um contexto dentro do sistema.

Foram utilizados Para descrever esses coponentes do sistema foram utilizados melhor
exemplificar ComPara a descri¢do dos componentes fora utilizadas Foi utilizado diagramas de
caso de uso para descrever Este topico contém Esse contexto Essas funcionalidades DPara

detal o funcionamento do software desenvolvido serdo apresentadas trés principais partes de
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funcionalidades que o mesmo implementa. desobre o funcionamento e da nomeclatura que se
utilizou para apresentar o funcionamento do sistema desenvolvido neste o separamos em trés
partes que se assemelham contextualmente. Essas partes juntas compdem Ha trés cenarios
principais que serdo abordados neste momento. O primeiro deles representa as interagdes
entre 0 “Cidadao”, “Componente Coleta” e “Coletor”. Onde o “Cidadao” doa seus residuos
reciclaveis em um “Ponto de Coleta”, o “Coletor” responsavel pelo ponto cadastra as doagdes
e o sistema gera pontuagcdo e¢ “Moedas digitais” para o cidaddo. Estas interagdes estdo

representadas abaixo pela Figura 3.

Componente
Coleta

e H I l
| Coletor i
Recebe a doagdo de
, TR {> residuos
Entrega seus residuos reciclaveis

Sistema gera moedas virtuais para
Cidadao que doou os residuos

Figura 3 - Interacdo entre ""Cidadao™ e ""Ponto de Coleta'. Fonte: o autor; icones: Flaticon

O segundo cenario representa as agdes realizadas pelo “Cidaddo” para trocar moedas
por produtos e posteriormente resgata-los na loja parceira que o disponibilizou, conforme a
Figura 4 abaixo. Somados, esses cenarios representam as principais funcionalidades do

contexto do sistema proposto e desenvolvido neste trabalho.

29

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 4531/2022 PROT/CMC (1155672) 23042.005809/2022-51 pg. 30

30



P
D Sapato feminino Bebecé
Troca moedas por produtos Par: 3000 moedas
na |Dja V“,-tual Dakda: 718 LTS

Cesta basica
Por: 1500 moedas
Batatfio de Grande Vitdeia

Cidadao 4—[ :|

10% de desconto
Sistema adlcmna produto no Por: 2000 moedss
Car’r’lﬂho de COIT‘Ipr'aS Batatdo do Grande Vitdria

900

Gera codigo
de resga17' .
/ Apresenta cddigo de /
fesgate ra b2 D /Conﬁrma o cadigo
@. e realiza a troca
Entrega produto ao “Cidadac” - pelo sistema
4 » <+
Cidadao Parceiro

lojista

Figura 4 - Troca e resgate de produtos no sistema. Fonte: o autor; icones: Flation
Nos topicos dessa secdo serdo descritos, exibidos os casos de uso e detalhadas as
funcionalidades mais complexas ou interessantes dos componentes que formam a parte
essencial para o cumprimento do que foi propdsto nos objetivos gerais e especificos deste
trabalho.

3.3.1 Componente “Coleta”

Contém todas as acOes, objetos, usuarios participantes e aplicacbes definidas e
desenvolvidas para a concepc¢do do contexto de recebimento dos residuos solidos reciclaveis.
O principal ator deste componente ¢ o “Coletor”, Sua principal funcionalidade ¢ o
recebimento de residuos solidos doados pelo “Cidadao”. A Figura 5 abaixo exibe o diagrama

de caso de uso do componente.
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Aplicagéo "Coleta”
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"Cidadao" que
fara a doagéo
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LV
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Conferir, avaliar
e cadastrar
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Coletor reciclaveis sdlidos

reciclaveis

<<include>>

Atribuir ao
"Cidadéo™
pontuacgao

conquistada
na doagdo

Figura 5 - Diagrama de caso de uso do componente “Coleta”. Fonte: o proprio via Astah

No diagrama acima temos a relagéo entre o0 “Coletor” e o “Ponto de Coleta”, indicando
que um “Coletor” estd associado a um “Ponto de Coleta” por vez. Dentro do retadngulo
observa-se as funcionalidades da aplicagdo “Coleta”, onde o0 ator “Cidadao” informa seus
dados para que o “Coletor” 0S pesquise, encontre seu cadastro e selecione o “Cidadido”
indicando que este fard uma doacdo de residuos. Em seguida, o aplicativo libera a
funcionalidade de cadastro de doacdo de residuos, que permite ao “Coletor” cadastrar,
contabilizar, avaliar e armazenar os residuos doados pelo “Cidadao”. Os residuos cadastrados
serdo associados ao “Ponto de Coleta” que o “Coletor” esta associado. ApOS essa agao, 0
sistema automaticamente gera e armazena a pontuagdo adquirida pelo “Cidadao” que doou os

residuos.

3.3.1.1 Componente “Cadastro de Residuos”

Esta funcionalidade foi desenvolvida parte na aplicacdo cliente “Coleta” na plataforma

movel, e no servidor web. A aplicagdo cliente foi feita em lonic e AngularJS e o servidor na
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plataforma Node.js com Express e seus componentes auxiliares. Na figura abaixo (figura 4)
imagens da tela de cadastro de doacdes.

€& Mddulo coletor Doagdo de Materiais Reciclaveis X < Méddulo coletor

Tipo* PLASTICO -

Coletor Ponto de coleta Coletor Ponto de coleta
Valentina Torre: Ponto de coleta Santa Valen Torres Ponto de coleta Santa

i re
uzia Material reciclavel€OPOS DESCARTAVEIS  + uzia

Cidadao doador
Mulan da Silva

100
M Silva
‘
+ Adicionar itens » + Adicionar itens
Avaliagdo Intens adicionados

Copos descartaveis - gtd: ﬂ

100

Cidadao doador

Avaliagdo

e Confirmar doagao

Figura 6 - Telas da aplicagdo ""Coleta". Fonto: o préprio

Na Figura 6, da esquerda para a direita a tela inicial da funcionalidade cadastro de
doacacdo de residuos, mostrando o “Coletor” logado no sistema, o “Ponto de Coleta” que ele
esta associado e o “Cidadido” selecionado para fazer a doacdo. Ao clicar no botao “Adicionar
itens” a segunda tela ¢ exibida para que o “Coletor” possa selecionar o tipo, material
reciclavel e a quantidade doada deste material. Ao finalizar a adicdo de itens a segunda tela
fecha e o item inserido aparece na tela inicial. E permitido que seja adicionado outros itens e a
avaliacdo exibida deve ser feita referente a doacdo de forma geral e ndo a cada item

individualmente.

A tela descrita acima é implementada em HTML, sendo encapsulada por duas tags do
lonic: <ionic-view> e <ionic-content>. Essas tags indicardo ao Cordova que o codigo HTML
dentro delas serd convertido para a plataforma selecionada (Android ou 10S). As

funcionalidades que tornam a tela dindmica sao implementadas em Javascript com AngularJS.

Por ser um framework baseado no modelo MVC o arquivo HTML que contém o codigo
da tela representa o objeto de Visdo, o arquivo Javascript com as funcionalidades representa o
Modelo e o Controlador de forma que o objeto $scope, disponibilizado pela diretiva
controller do AngularJS, realiza automaticamente a ligagdo entre os dados da tela HTML e do

arquivo em Javascript.
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<ion-view title="Mddulo coletor"” id="page2">»

1
2 <ion-content padding="true" class="has-header">»
3
4 <div class="card">»
5 <div class="item item-text-wrap" style="padding: 8px;"»
6 <div class="row"»
7 <div class="col col-58" style="text-align: center”»
8 <hd style="color: E#999; >
9 <b style="coler: E#333;">Coletor</b><br>{{coletorselecionade.pessoa.nomal}
16 </hd>
11 </fdiv>
12
13 <div class="col col-58" style="text-align: center; border-left: ipx dotted E#%99">
14 <hd style="color: HE#299;">
15 <b style="color: E#333;">Ponto de coleta</b><br>{{coletorSelecionado.ponto[8].nome}}
16 </hd>
17 </div>
18
19 </div>
28 </div>
21
22 <div class="item item-text-wrap" style="padding: 8px;">»
23 <div class="rouw">»
24 <div class="col" style="text-align: center">»
25 <hd style="color: H#009;">
26 <b style="color: B#333;">Cidaddo doador</b»><br>{{cidadac.nome}}
27 </ha>»
28 </fdiv>
29 </div>
EL:] </div>
Figura 7 - HTML de parte da tela de cadastro de residuos. Fonte: o autor
27 $scope.preenchebDoacao = function(){
28 $scope.doacao.cidadao = $rootScope.cidadao._id;
29 $scope.doacaoc.coletor = $scope.coletorselecionado.usuario;
3e $scope.doacao.ponto = $scope.coletorSelecionado.ponto[@]._id;
31 $scope.doacao.residuc gtd = $5cope.listaRe5idqutd4.maj(function(obj} 1
32 let objItemReciclavel = {
33 item_reciclavel: obj.material._id,
34 quantidade: obj.quantidade
35 1
36
37 return objItemReciclavel;
38 ¥
39
A

Figura 8 - Parte do cddigo controller em Javascript/ AngularJS. Fonte: prépria

Na Figura 7, nas linhas 1 e 2 sdo exibidas as tags lonic explicadas acima, no final da
linha 9, ao lado da tag <br>, hd o acesso ao nome do coletor selecionado:
{{coletorSelecionado.pessoa.nome}}. Essa estrutura entre chaves sdo disponibilizadas pelo
AngularJS e chamados templates de arquivo HTML. Estes templates acessam os dados
atribuidos ao objeto $scope do arquivo Javascript (controller). J& na Figura 8 das linhas 27 a
39 é exibida a criacdo e implementacdo de uma fungdo, chamada “preencheDoacao”, dentro
do arquivo de controller. Na linha 29 e 30 o0 objeto “$scope.coletorSelecionado™ passa dados
de seus atributos a outros objetos do controller. O objeto “coletorSelecionado” exibido na

Figura 8 compartilha a mesma referéncia do objeto dentro do template de chaves exibido na
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Figura 7, dessa forma é exemplificado como o AngularJS disponibiliza os dados do controller
para a pagina HTML.

Quando o “Coletor” finaliza o cadastro de doacdo de residuos clicando no botéo
“Confirmar doacao”, na terceira tela da Figura 6, € disparado uma solicitacdo para o servidor
referente a fungdo que implementa a agéo, passando como parametro os dados da “Doagéo”,

do “Cidadao”, do “Ponto de Coleta” e do “Coletor” nele associado.

78 api.adiciona = async function{req, res){

79 var doacao = req.body;

aa var residuocgtd = JSON.parse(JSON.stringify(doacao.residuo_gtd));
81 doacac.residuc_gtd = [];

82 var pontuacao = @;

a3 var pessoa = {pontuacac: @, moedas: 8};

84

85 // Adiciona lista de residuos

a6 if(residuogtd){

E?b for(i in residuogtd){

as /{ Carrega dados do item para fazer o cdlculo de pontuacdo
a9 var item_reciclavel = null;

a t ry {

L bt
ol

91 var item = await model_item_reciclavel.findById{residuogqtd[i].item_reciclavel)
92 .populate( 'tipo")
a3 .populate( 'medida")
a4 if(!item) item_reciclavel = null;
95 item_reciclavel = item;
96 pontuacac += item_reciclavel.taxa_pontuacac * residuogtd[i].quantidade;
a7 residuogtd[i]._id = new mongoose.Types.ObjectId();
a3
99 var residuogtd retorno = await model residuc _gtd.create(residuogtd[i])
162 console.log( 'Residuo adicionado: '+ residucgtd_retorno);
181 doacao.residuo_gtd.push(residuogtd retorno);
182
183 } catch (error) {
184 item_reciclavel = null;
185 console.log(error);
186 res.status(5ee).json(error);
107 1
108 1
1e9

Figura 9 - Funcéo cadastro de doacao: parte 1 calcular pontuagdo. Fonte: o préprio

Na linha 78 da Figura 9 é criado dinamicamente a funcdo assincrona “adiciona” dentro
do objeto “api”. Em seguida ¢ armazenado na variavel “doacao” o conteudo de “req.body”
gue € o objeto corpo da requisicéo feita pela aplicacdo cliente, e neste caso possui 0s dados do
Ponto de Coleta, Cidaddo, Coletor, e os dados dos itens doados. Na linha 80 é criada a
variavel residuoqtd que recebe como valor um objeto JSON com os dados vindos em
“doacao.residuo_qtd”. Na linha 82 e 83 s3o criadas e iniciadas as variaveis pontuacao e

“pessoa” respectivamente.
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Apartir da linha 86 comeca a parte da funcionalidade que faz a contabilizagdo dos
pontos acumulados com a doagdo feita. Na linha 87 existe um lago “for” que percorrera o
vetor residuogtd sendo “i” o indice atual do lago de repeticdo. Na linha 91, é feito uma
chamada findByld no objeto “model item reciclavel”, isto é uma busca a um Unico dado de
“itens_reciclavel” na base de dados Mongoose, passando o ID do item desejado, este ID é
acessado  utilizando o  indice  (“i”) para acessar o0  objeto  corrente
(“residuoqtd[i].item_reciclavel”). De posse do item reciclavel, na linha 96 é calculado a
pontuacdo do primeiro item utilizando a taxa de pontuacdo do item multiplicada pela
quantidade doada, a variavel “pontuacao” acumulard as pontuagdes dos itens reciclaveis de
acordo com a execugdo do lagco for. Nas linhas 99 a 101 sdo armazenados na estrutura

MongoDB residuos_qtd os dados do item doado e na sequéncia o langamento e excec¢des caso

houver.
113 {// Calcula pontuacdo da doacao
114 if {(doacao.avaliacao == 5){
115 doacao.pontuacao = pontuacac * 1.2;
116 }
117 glse if (doacasc.avaliacao == 4){
118 doacao.pontuacac = pontuacac * 1.1;
119 }
12@ glse if(doacaoc.avaliacaoc == 3){
121 doacao.pontuacao = pontuacaoc;
122 }
123 glse if(doacaoc.avaliacaoc == 2){
124 doacao.pontuacao = pontuacao * 8.8;
125 }
126 if({doacac.avaliacao == 1)
127 doacao.pontuacao = pontuacao * 8.5;
128 }
129
138 doacao.data = new Date();

Figura 10 - Funcéo cadastro de doacao, parte 2 ajustando a pontuacao conforme a avaliagéo. Fonte
prépria

A Figura 10 exibe a continuagdo do codigo “adiciona” mostrado na Figura 9. Apds o
laco for, da linha 114 a linha 128 ¢ verificado a avaliag@o atribuida pelo “Coletor” a doagao
cadastrada, se a doacao for bem avaliada a pontuacdo pode ser mantida ou acrescida de 10% a
20% no fator da pontuag@o. Caso seja mal avaliada o “Cidadao” pode perder de 20% a 50%
do valor de pontuacdo da doacdo. Uma doagéo é bem avaliada quando o “Coletor” nota que as

condicOes de armazenamento e segregacdo dos materiais doados foram bem realizadas, caso
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contrério, além da avaliacdo recomenda-se que o “Coletor” ensine ao “Cidadao”qual a melhor
forma de acondicionar o referido material. E por fim na linha 130 é criada e armazenada a

data da transacdo de coleta seletiva dentro do objeto “doacao”.

132 // Inserir de pontuacdc do cidadaec

133

134 // Obter objeto pessoa em cidadao

135 try {

136 retorno_pessoa = awalt model pessoa.findById({doacao.cidadao).populate( pessoa’);
137 if(!retorno_pessoa) throw Error('Cldadac n3oc encontrado’);
138 if(!retorno_pessoa.pontuacac) retorno_pessoa.pontuacas = 8;
139 if(!retorno_pessoa.moedas) retorno_pessoa.moedas = &;

148 pessoa.pontuacaoc = retorno_pessoa.pontuacao;

141 pessoa.moedas = retorno_pessoa.moedas;

142 } catch (error) {

143 console.log(error);

144 res.status(4e84).json(error);

145 }

146 // Fim obter objeto pessoa

147 ,

148 // Atualizar pontuacdo

149 setTimeout( async ()=>{

150 pessoa.pontuacac += doacao.pontuacao;

151 pessoa.moedas += doacao.pontuacao;

152 try {

153 await model_pessoa.findByIdiAndUpdate(deoacac.cidadao, pessoa);
154 console.log( 'Pontuacdc alterada com sucessol');

155 } catch {error) {

156 console.log(error);

157 res.status{5e8).json(error);

158 }

159

168 1, 158);

161 /f Fim atuwalizar pontuacdo

Figura 11 - Funcéo cadastro de doac&o. Parte 3 atualizando pontucdo do ""Cidadao™. Fonte: o préprio

Apos o calculo da pontuacdo, dando sequéncia ao método “adiciona”, na Figura 11 da
linha 136 a 141 ¢ feito a busca no MondoDB pelo objeto que representa o “Cidadao”, esses
dados sdo armazenados na variavel “retorno pessoa”, caso ndo haja dados referentes a
pontuacdo e moedas esses atributos serdo criados dindmicamente e iniciados com o valor
zero, caso contrario € mantido o valor resgatado e nas linhas 140 e 141 esses valores sdo
adicionados nos campos pontuacao e moeda do objeto pessoa (pessoa.pontuacao,
pessoa.moeda). Nas linhas 150 e 151 a pontuacdo atual, que foi calculada, é somada a
pontuacdo que o “Cidadao” ja obtinha, na linha 153 através do método “findByld AndUpdate”
disponibilisado pelo objeto Mongoose model pessoa a pontuacdo € alterada no banco de

dados, sendo o restante do codigo logs e tratamentos de excecdes.
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163 J// Cadastra doacio

164 setTimeout( async ()=> {

165 try {

166 doacao_retorno = await model.create(doacao)
167 console,log('Doacdc cadastradal');
168 res.json(doacao_retorno);

169 1 catch (error) {

17@ console. log(error);

171 res.status(588).json{error);

172 1

173 1, 208);

174 [/ Fim do cadastro de doacdo

175

176 ), 3ee);

177

178}

Figura 12 - Funcao cadastro de doagdo, parte 5: armazenando doac¢éo na base de dados. Fonte: o autor

Por fim, ap0ds o calculo e atualizacdo da pontuacdo do usuério, na linha 166 da Figura
12 exibe o cadastro do objeto doacdo na base de dados MongoDB via funcéo create, € na
linha 168 ¢ feito o retorno para a aplicacédo cliente que solicitou a funcéo, returnando o cédigo
200 de sucesso (success) e o JSON do objeto “doacao” ap0s salvo na base. Na Figura 13
abaixo, ¢ exibido um exemplo de como fica um objeto “doacao” resultante da fungéo

“cadastro de doagdo” e armazenado na base do MondoDB.

_id: objectId( "Seas4e55febsb7a@l7I7a3dc!

« residuwo_gtd: Array

g: ObjectIdi"seasdeSafebsb7eBl72753ds
jectId("seas4e55febsb7@al7 zh
c "Seas4e55tebsbTReLT
: ObjectId("5e3cellcns3bfda
rtId{"5ae3253 383 2063
coletor: objectId( "Saschfe24faicaa

avaliacao: S

pontuacao: 208

data: 2626-84-27T23:15:332, 356+08 00
_w:a

Figura 13 - Exemplo de objeto doacéo de residuos salvo na base de dados do MongoDB. Fonte: o préprio

3.3.2 Componente “Loja virtual”

Consiste na parte do sistema que exibe os produtos disponibilizados pelos parceiros para

que o “Cidadao” possa escolher um e troca-lo por suas “Moedas digitais”. Possui como

37

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 4531/2022 PROT/CMC (1155672) 23042.005809/2022-51 pg. 38

38



principal ator é o perfil “Cidadao”. A Figura 14 abaixo contém o diagrama de caso de uso

referente a esta funcionalidade.

Y

Aplicagdo "Cidadao”

Componente "Loja virtual"

Selecionar
T o <<extend>> _ _ _ _
produto”"na fE--------

loja virtual

Disponibiliza
produtos

]
| <<extend>>
]
1

/ . Parceiro Lojista
Realiza troca de

A

m digitais
por produtos

Cidadao

’ T '\ <<include>>
<<include>> ! i AN

L >3
’ : include A

Subtrai um item
do produto na
listagem de
produtos
disponiveis nha
loja

Associa o

Subtrai o valor
do produto do
total de
moedas
digitais do
"Cidadao"

produto ao
cidadao

Figura 14- Caso de uso do componente “Loja virtual™. Fonte: o préprio

No diagrama da Figura 14 o componente “Loja virtual” esta localizado dentro da
“Aplicacdo cidadao” simbolizando que loja € parte dessa aplicacdo que também possui outros
componentes como o perfil de usuario e a listagem de produtos trocados disponiveis para
resgate que nesse momento foram omitidos. A principal funcionalidade é a troca de produtos
por “Moedas Digitais”, que dispara trés acdes no servidor, como a associa¢do do produto
trocado a lista de produtos para resgate do “Cidaddo”, a atualizacdo da quantidade de
“Moedas digitais” desse usuario, e a subtracdo da quantidade do produto trocado na listagem
de produtos disponiveis para a troca. A Figura 15 abaixo possui imagens referentes a listagem

de produtos disponiveis para troca por moedas.
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Detalhes do Item X
Mulan da Silva
Vocé possui moedas

Mulan da Silva Item escolhido: Cesta basica
Moedas:

20%
Desconto
20%
Desconto

20% de desconto em compras
Por: 3000 moedas

Pebol do Amazonas shopping

20% de desconto em compras
Por: 3000 moedas

Pebol do Educandus

Tela 1 Cesta basica completa

Sapato feminino Bebecé Vocé pode fazer a retirada do produto na loja
Por: 3000 moedas Batatao do Grande Vitdria, que fica na Rua dos
) Acaizeiros, 9741 bairro Sdo José Operario,

. ¢ p
Daidas Sumauma Manaus AM.
Contato:
3623-1905,

Cesta basica
Por: 1500 moedas

Batatdo do Grande Vitoria

batataodograndevitoria@batataodacarmem.com
.br

Prego: 1500 moedas
1 Like 5Comments

10% de desconto
Por: 2000 moedas

Figura 15 - Telas do componente “Loja virtual'. Fonte: o autor

Na Figura 15 a “tela 1” a esquerda exibe a listagem de produtos disponiveis para troca,
sua imagem, descri¢do, preco em “Moedas digitais” e nome da loja que o forneceu. Clicando
em cima de um dos produtos a tela “Detalhes do item” aparece, conforme a “tela 2” na figura
acima que representa a selecdo do produto cesta basica. Quando o usuério clicar no botédo
“finalizar troca” na “tela 2 sera disparado o evento para o servidor responsavel por realizar a

acdo de troca.
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3.3.2.1 Funcionalidade troca de produtos por moedas digitais

282 api.realizarTroca = async function(req, 'ez)ﬂ

283

284 try {

285 var dados_pessoa = await pessoa.findById{req.body.pessoa);

2686 var item_selecionado = await item_model.findById(req.body.item).populate('produto’);
287 var mosdas_restante = dados_pessoa.moedas - item_selecicnadeo.produto.preco;

2688 if {moesdas_restante < @){

269 error = new Error{'Saldo insuficiente")};

218 return res.stetus{508).json({erro: error, mensagem: 'Saldo insuficiente'});

211 3

212 else {

213 dados_pessoa.moedas = moedas_restante;

214 item_selecionado.quantidade = item_szelecionado.quantidade-1;

215 if({item_selecionado.guantidade < @){

216 return res.status(588).json{{errc: 'S@@', mensagem: "Item selecionado esgotou no estoque'});
217 3

218 else {

219 /** Atualiza quantidade de moedas da pessoa */

228 await pessoa.findByIdandlpdate({dados_pessos._id, dados_pessoa);

221 console.log('Moedas descontadas com sucesso.');

222 /#% Mltera quantidade de itens */

223 await item model.findByIdAndUpdate(item_selecionado._id, {%inc: {quantidade : -1}3});
224 console.log('Quantidade de itenz alterads com sucesso.')

Figura 16 — Primeira parte do codigo da funcéo troca de produtos por moedas digitais . Fonte: o autor

A primeira parte do codigo de troca é exibido na Figura 16, onde na linha 202 a fungéo
“realizarTroca” ¢ criada com os parametros de requisicdo (req) e de resposta (res), e em
seguida ¢ atribuida ao objeto “api”. Na linha 205 sdo utilizado os dados do “Cidadao” que
solicitou a troca ¢ o método “findByld” do Mongoose para resgatar no banco os dados que
reflete o usuario no contexto da aplicacdo, sendo esses atribuidos a variavel “dados pessoa”.
Na linha 206 é feito a mesma coisa da linha anterior, porém é resgatado os dados do item e do
produto que esta associado ao item, este ultimo via o comando “populate” do Mongoose,

estes dados sao armazenados na variavel “item_selecionado”.

Mesmo sendo feita a verificacdo se o “Cidaddo” solicitante possui moedas suficientes
para trocar por aquele produto, o processo € repetido no lado do servidor pois outras
aplicacBes poderdo consumir seus servi¢os. Conforme a Figura 16, essa verificacao é feita na
linha 207 e 208, e em seguida, nas linhas 210 e 211 é configurado e langada uma mensagem
de erro para a aplicacdo cliente solicitante. Havendo a quantidade de moedas necessarias, €
verificado se o produto solicitado ainda tem em estoque uma vez que o produto pode ter sido
alvo de outra solicitagdo ao mesmo tempo por outro “Cidaddo” solicitante sendo langada a
mensagem de erro conforme a linha 216 da Figura 16. Apds a verificacdo dessas
conformidades, caso nenhum erro tenha sido lancado, através do método
“findByldAndUpdade” sdo subtraidas a quantidade de moedas do cidaddo e a quantidade do

produto em estoque respectivamente conforme as linhas 220 e 223 da Figura 16.
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225

226 /{ Gerando troca

227 var troca = {};

228 troca.codigo = Date.now(); // gerando codigo

229 troca.status = true;

238 troca.data = new Date();

23 troca.pessoé = new mongoose.Types.ObjectId({dados_pessoa._id);
232 troca.item = new mongoose.Types.ObjectId(item selecionado._id);
233 /#* Insere troca */

234 const dados_troca = await troca_model.create({troca);

235 console.log('Transacdo realizads com sucesso!')};

236 retorno = {

237 pessoa: dados_pessoa,

238 item : item_selecionado,

239 troca @ dados_troca

248 }

241 console.log('\n');

2437 return res.jsen{retorno);

243 // console.log('Errc na transagdo! \m Executando rollback');
244

245 T

Figura 17 - Parte 2 do cédigo de troca de produtos por moedas. Fonte: o autor

Dando sequéncia ao codigo de troca a Figura 17 mostra, no intervalo entre as linhas 227
e 232, a criacdo do objeto JSON “troca” e declaragdao dos seus atributos, sendo que nas linhas
231 e 232 sdo atribuidos os valores do identificador do usuario solicitante e do item
selecionao aos atributos “troca.pessoa” e “troca.item”. Na linha 234 o método “create” do
Mongoose aciona o comando de criagdo de objeto na base de dados do MongoDB, na
sequéncia é impresso um mensagem de sucesso no servidor e é configurado um objeto de
retorno nas linhas 236, 237, 238 e 239 contendo a pessoa, 0 item e 0 objeto trocado. E por
fim, utilizando o atributo “res” carregado pelo express para a fungdo, ¢ dado a aplicacao

cliente um retorno com o codigo 200 referente a sucesso e 0 objeto de retorno configurado.

3.3.3 Componente “Resgate de produto”

Este componente possui dois atores principais, sendo estes o “Cidaddo” e o “Parceiro
Lojista”. A principal funcionalidade deste componente é a funcdo de resgate de produto, que

para ser realizada os dois atores citados precisarao interagir via sistema ao mesmo tempo.
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"Aplicagéo cidadéo”
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Gerar e exibe
codigo de
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Componente "Resgate de produto”

"Aplicagdo "Parceiro lojista”

<<include>>

Exibir os
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do produto
resgatado

Confirmar
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sistema e
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produto ao
"cidaddo™

Consultar
resgate pelo
codigo
informado
pelo
"Cidadéo"

Cidadao

Confirmar
dados com o
cidadao

Informar o
codigo de

Entregar
produto ao
"Cidadao”

resgate para o
arceiro

Parceiro lojista

Figura 18 - Caso de uso do componente resgate de produto trocado. Fonte: o autor

Os retangulos exibidos na Figura 18 representam, de cima para baixo da esquerda para

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 4531/2022 PROT/CMC (1155672) 23042.005809/2022-51 pg. 43

confirma a troca no sistema e entrega o produto para o “Cidaddo”.

direita, 0 componente “Resgate de Produtos” com suas fungdes distribuidas entre a
“Aplicagdo cidaddao” e a “Aplicacdo parceiro lojista”. O resgate ¢ solicitado pelo “Cidadao”
através da fungdo “Solicitar resgate enviando o cddigo da loja”, esta funcdo retorna o “Caédigo
de resgate” do produto para o “Cidaddo”, este comunica o “Cddigo de resgate” ao “Parceiro
Lojista” que insere o codigo no sistema via fungdo “Consultar resgate pelo codigo”, essa
ultima lhe retorna os dados do “Cidaddao” e do “Produto” para que o “Parceiro lojista”

confirme tais dados junto ao usudrio solicitante. Apds a confirmagdo o “Parceiro lojista”
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Resgatar Item X

Cesta basica
Trocar em: Batatdo do Grande
Vitéria

Procedimento para troca

Insira o codigo da loja onde ira realizar o
resgate e em seguida informe seu CPF
para o atendente confirmar o resgate.

| CODIGO DE RESGATE
8\ Batata
tao Informe o cédigo abaixo para o
da Carmem atendente.

SUPERMERCADOS

s batatamesmoy 2426-8
I

Enderego:

A loja Batatao do Grande Vitéria fica na rua Rua
dos Agaizeiros N°9741, Manaus-AM Brasil

Telefone pra contato: 3623-1905

Digite o cadigo:

0001 ~| 0001

Resgatar item

Figura 19 - Tela da ""Aplicacdo cidad&o" referente ao componente de "'Resgate de produto'. Fonte: do
autor

Na esquerda da Figura 19 € exibida a tela que detalha os dados do item selecionado para
resgate. O botdo “Resgatar item” dispara a fungdo “Solicitar resgate enviando o codigo da
loja* exibida no caso de uso da Figura 18 e exibe o “Cddigo de resgate” para que o usuario o

informe ao atendente (“Parceiro lojista”).
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Resgate de itens na loja

ne a empresa

Rufalo venda de comidas Ltda v
Selecione uma loja da empresa

Batatdo do Grande Vitéria v
Selecione o parceiro que faré o atendimento

Parceiro 1 >

Informe o codigo de resgate do cidadéo

CONSULTAR DADOS

Figura 20 - Tela da "Aplicacédo lojista™ referente ao componente de resgate de produtos. Fonte: o autor

Confirmar dados

Nome do solicitante: Mulan da Silva

tem solicitado : Cesta basica completa

CONFIRMAR RESGATE CANCELAR

Figura 21 - Tela da "Aplicacgdo lojista" referente ao componente de resgate de produtos. Fonte: o autor
Na Figura 20 observa-se a tela de resgate de produtos da “Aplicacdo lojista” e na Figura
21 os dados referente ao resgate para confirmagdo com o “Cidaddo”. Quando o usuario
“Parceiro lojista” clica no botdo “Confirmar resgate”, na Figura 21, o resgate é finalizado via

sistema e o parceiro pode entregar o produto ao “Cidadao”. Nas figuras abaixo temos as
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mensagens de sucesso exibidas para a “Aplicagdo Cidaddo” na Figura 22 e na “Aplicacdo

parceiro lojista” na Figura 23.

Parabéns!

Resgate de prémio realizado com
sucesso!

- 5 ' <=
.:\\ o

i7"

Figura 22 - ""Aplica¢do Cidadao' mensagem de resgate concluido com sucesso. Fonte: o préprio
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Parabéns!

Troca realizada com sucesso!

FECHAR

Figura 23 - ""Aplicacdo parceiro lojista" mensagem de resgate concluido com sucesso. Fonte: o proprio

Os subtopicos a seguir, detalham a implementacdo das principais funcionalidades do

componente “Resgate de produto™.

3.3.3.1 Funcionalidade gerar intencéo de resgate

A intengdo de resgate ¢ gerada pelo usuario “Cidadao” quando o mesmo vai até a loja
parceira resgatar o produto que o parceiro disponibilizou. Essa recorte da funcionalidade é
exibida no diagrama de caso de uso da figura 18, e esse foi isolado no diagrama de caso de

uso contido na figura 24 abaixo.
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ucjava J

"Aplicagéo cidadéo”

Solicitar
resgate
enviando o

codigo da loja

/

:<<include>>
Cidadao I

Gerar e exibe
codigo de
resgate

Figura 24 — Caso de uso “Criar intengiio de resgate”. Fonte: o proprio

Na figura 24 o ator “Cidadao” representa nosso usuario que, com 0 seu aplicativo,
sinaliza que deseja resgatar um de seus itens da sua lista de compras. O aplicativo envia o
sinal de resgate para 0 servico no webservice que processa essa solicitacdo e retorna um
codigo tnico, que chamamos de “Codigo de troca”. Esse codigo sera informado pelo
“Cidadao” ao atendente no balcdo de troca da loja e assim 0 processo de resgate segue para a
proxima etapa, que sera detalhada no préximo tépico deste capitulo. A figura 25 abaixo exibe

cddigo que implementa essa parte da funcionalidade seguido da sua explicacdo linha a linha.

api.adiciona = async function(req, res) {

57
58
] var intencaoObjReq = req.body;
66 try {
61 var loja = await lojaModel.findOne({cod: intencaoObjReq.codigo.split("-")[@]});
62 if(loja == null || loja._id == null) throw "Loja invélida ou nd3o enviada.”;
63 var troca = await trocaModel.findOne({_id: intencaoObjReq.troca, status: true}).populate('item');
64 if(troca == null || troca._id==null) throw "Troca n3o encontrada.”;
65
66 if({ !(loja._id.equals(troca.item.loja)))
67 throw "Cédigo da loja ndo corresponde a loja do item selecionado. Por favor tente novamente.”;
68
69 var parceiro = awalt parceiroModel.findOne({cod: intencacObjReq.codigo.split("-")[1]});
78 if(parceiro == null || parceiro._id==null) throw "Parceiro invélido ou n3o enviado."”
71
72 if( !loja._id.eqguals(parceiro.loja)){
73 throw "Cédigo da loja ndoc compativel. Por faver repita o processo.”;
74 }
75
6 var itensCadastradosPelolUsuario =
77 await intencaoderesgateModel.find({
78 pessoa: intencaoObjReg.pessoa,
79 loja,
aa parceiro,
81 trocado: false
82 R
83

-]
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Figura 25 - Funcionalidade gerar intencéo de resgate parte 1. Fonte: o autor

Conforme os codigos exibidos anteriormente, o codigo exibido na linha 57 da Figura 25
mostra a declaracdo da funcéo, na linha 59 o dados contidos no body da requisicdo sdo
armazenados na variavel “intencaoObjreq”. Os dados do corpo da requisi¢cdo que essa funcéao
espera receber da aplicacdo cliente sdo o cddigo da loja e os identificadores de troca do
“Cidadao”.

O cddigo da loja € dividido em dois sendo a primeira parte dele referente a loja e a
segunda ao “Parceiro lojista” dessa loja. Ainda na figura 25 na linha 61, a primeira parte do
cddigo é utilizada para consultar os dados da loja no banco de dados, sendo esses validados na
linha 62. O procedimento € repetido na linha 63 dessa vez consultando os dados da troca e do
produto associado a ela, sendo esse dado validado na linha 64. Nas linhas 66 e 67 é verificado
se 0 item a ser resgatado esta cadastrado na loja. Nas linhas 69 e 70 a segunda parte do cddigo
enviado é utilizada para recuperar os dados do parceiro atendente e feita a validacdo. Nas
linhas 72, 73 e 74 é feita a confirmacao que aquele parceiro esta vinculado a essa loja.

Prosseguindo, nas linhas 76 até a 82 da Figura 25, é feito uma busca por todas as

N

intengdes de resgate criadas pelo “Cidadao” solicitante, para aquela loja, aquele parceiro € que

ndo tenham sido trocados, isto é, todas as intengdes criadas de forma redundante.

=

* Caso o usudrio marque mais de um item para a troca no mesmoe estabelecimento

8 l'J-c.

85 * todos os itens serdo deletados e apenas o mais recente ficara.

86 =

87 * Caso o campo trocado da intencdo esteja true o item j& fol resgatado e ndo
88 * deve ser deletado para fins de auditoria (Subir o cddido e testar amanhd 28/67/21)
89 */

98 if (itensCadastradosPeloUsuaric.length > 8) {

91 await intencaoderesgateModel.deleteMany({

9 _id: itensCadastradosPelolUsuarioc.map(item => {

93 return item._id;

04 )

95 s

aF 1

Figura 26 - Funcionalidade gerar intencdo de resgate parte 2. Fonte: o autor

Ao usuario “Cidaddo”, ndo ¢ impedido criar “inten¢Oes de resgate” quantas vezes quiser
referente a0 mesmo produto trocado. Porém, no codigo da Figura 26 na linha 90 a 96 sdo
percorridos e deletados todos os dados redundantes que podem ser gerados por essa agéao.

Esses dados sdo obtidos pela consulta feita nas linhas anteriores 76 a 82 da figura 25.
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93 intencaocObjReq.trocado = false;
g9 intencaocObjReq.poderesgatar = false;
193. intencacObjReq.data = new Date();
181 intencaoObjReq.loja = loja;
1@2 intencaoObjReq.parceiro = parceiro;
183 intencaoObjReq.codintencac = geraCodigo();
184
185 var intencacSalva = await intencaocderesgateModel.create(intencacObjReq);
186 res.json{intencaosalva);
167
188 + catch (error) {
189 console.log('Erro: ', error);
118 res.status(588).json(error);
111 1
112
113}

Figura 27 - Funcionalidade gerar intencdo de resgate parte 3. Fonte: o autor

Nas linhas 98 a 103 da Figura 27 sao atualizados os dados do objeto “intencaoObjReq”,
onde na linha 100 a data da intengéo ¢ gerada e na linha 103 o “Codigo de troca” é gerado. Na
linha 105 é feito o armazenamento da inten¢do no banco de dados e na linha 106 ¢é dada a
resposta ao solicitante ja com o “Cddigo de troca” para ser exibido na tela do “Cidadao”. O

restante do cddigo refere-se ao tratamento de possiveis excecGes que possam ocorrer no

sistema.
3.3.3.2 Funcionalidade consultar intencédo de resgate
156 var datalntencao = new Date(intencacDeResgates.data);
157 var dataParceiro = new Date();
158
159 if(compararDatas(dataParceiro, datalntencao)){
168 /{ Tudo certo para o resgate
161 console.log('Continua com o resgate do item.'});
162 /{ Bpbs consulta validada alterar flag para permitir o resgate
163 await intencaoderesgateModel.findByIdAndUpdate(intencaocDeResgates._id, {poderesgatar: truel);
164 var item = await itemModel.findById(intencacDeResgates.troca.item).populate( produto’);
165 var resposta = {
166 intencao : intencacDeResgates,
167 item
168 1
169 res.json(resposta);
170 }
171 else{
172 /{ Faz tempo que a itencdo foi criada deletar
173 throw "Tempo para troca expirou. Por favor, peca para o usuario repetir o processo”;
174 }

Figura 28 - Funcionalidade consultar intencao de resgate. Fonte: o autor

O codigo exibido na Figura 28 é acionado quando o “Parceiro Lojista” consulta o
“Codigo de resgate” informado pelo “Cidadao”. Com o codigo de resgate enviado pela

aplicagdo cliente, o sistema carrega os dados da itengdo e faz validacBes. Na linha 156 é
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gerado um objeto Date da intengdo criada pelo “Cidadao” e em seguida na linha 157 é criado
uma data atual. Na linha 159 as datas sdo passadas para o método “compararDatas”, este
verifica se a intencdo de resgate criada pelo usuério j& expirou, essa expira quando criada ha
mais de 5 minutos. Na linha 163 o atributo “poderesgatar” do objeto contendo os dados da
intencdo de resgate alvo da funcéo é alterado para true, liberando essa inten¢do para o resgate.
Nas linhas 165 a 169 a resposta de sucesso (200) é configurada e enviada para a aplicacao
cliente. O restante do codigo da Figura 28 refere-se ao tratamento de possiveis excecbes que

podem ocorrer quando a funcdo € executada.

3.3.3.3 Funcionalidade confirmar resgate de produto

Etapa final para resgate de produto, feita via sistema apds a criacdo e consulta da

“Intencao de troca”.

321 try {

322 var troca = awsit troca_model.findById(idTroca);

323 var intencao = await intencaoderesgate _model.findById(idIntencan);

324

325 if (!intencao.poderesgatar){

326 throw "Usudrio ndo concedeu @ permissdo para o resgate desse produto! Relatando ao administrador...";
327 3

328

329 if (troca == null || intencae == null){

33@ throw "MZo fol possivel encontrar a troca informada! Pega pera o usuaric repetir o processo”;
331 3

332

333 if (!troce._id.equals(intencao.troca)){

334 throw "Item da troca divergente. Relstando ao administrador...™;

335 T

336

337 var datalntencao = new Dete(intencao.dsta);

338

330 if(comparerDatas{new Date(), datalntencaoc)){

348 await troca_model.findByIdindUpdate(idTroca, {status: false});

341 await intencaoderesgate_model.findSyIdandUpdete(idIntencan, {trocado: truel);
343 troca = awslt troca_model.findById(idTroca);

344 intencao = await intencaoderesgate model.findById(idIntencao);

45

346 res.json({troca, intencac});

A7 1

348 else {

349 throw "Tempo para troca expirou. Por favor, pece paré o usuario repetir o processo”;
358 1

351

352 )

353 cetch (error) {

334 conscle.log{ Erro: *, error);

355 res.status(508).json(error);

356 ¥

357

I8}

Figura 2924 - Funcionalidade confirmacao de resgate de produto

Na Figura 29 linhas 322 e 323, sdo carregados, de acordo com a informacéo trazida do

corpo da requisicdo feita pelo cliente, dados de troca e inten¢do. Da linha 325 a 335 séo
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realizadas verificagdes basicas de conformidade entre os dados desses objetos. Nas linhas 337
e 339 é verificado se foi expirado o tempo de 5 minutos entre a criacdo da intencdo e a
confirmac&o final. Se tudo estiver nos conformes o status do objeto troca é alterado para false,
conforme a linha 340, isto faz que 0 mesmo ndo apareca mais na listagem de produtos
disponiveis para resgate. Em seguida, na linha 341 ¢ atualizado o atributo “trocado” do objeto
intengdo para “true”, indicando que essa intencdo foi concluida. Nas linhas 343 e 344 sé&o
carregados os dados atualizados e enviados no corpo da resposta de sucesso (status 200) para
a aplicacdo cliente. As demais linhas contém lancamento e tratamento de excec¢des caso

ocorram erros na execugao da fungéo.

Apresentadas as principais funcionalidades e detalhes do seu desenvolvimento, faz-se
necessario considerar que a complexidade do ecossistema neste projetado e desenvolvido €
muito maior do que as apresentadas. Vale ressaltar estre trabalho baseou-se em linguagens e
bibliotecas de cddigo livre. Questdes como escalabilidade e velocidade de resposta ndo foram
abordadas para que a demonstracdo da ideia principal pudesse ser transmmitida de modo claro

e preciso.
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Capitulo 4 — Consideracdes finais

Este trabalho foi concebido utilizando conceitos da Tecnologia, Analise e
Desenvolvimento de Software para interferir positivamente na questdo ambiental relativa a
coleta seletiva de residuos sélidos. Ao longo da concepcdo deste foram aplicadas pesquisas
referentes ao tema ambiental para entendendimento do cenario. A partir disso técnicas e
conceitos de organizacdo e metodos, analise de sistemas, designer de interacdo entre humanos
e sistemas, marketing, Banco de Dados e programacdo foram aplicados na formulacdo do
contexto e implementacdo da ferramenta digital.

4.1 Trabalhos futuros

Integragdes com outras tecnologias podem melhorar funcionalidades neste
desenvolvidas. Como por exemplo a integragdo com maquinas de compra de doces,
refrigerantes e salgadinhos que funcionam de maneira autbnoma poderiam automatizar todo o
processo da componente “Resgate de itens”. Bem como a integra¢do com maquinas que, com
o avang¢o da tecnologia, conseguem “ler” certos tipos de materiais reciclaveis. Podendo

também automatizar parte da funcionalidade de “Doagao de residuos”.

4.2 LicOes aprendidas

Tendo em vista as dificuldades tecnoldgicas encontradas, a construcdo de sistemas
baseada na linguagem Javascript utilizando MongoDB, Express, AngularJS e Node.js
(MEAN) sdo bastante especificas e necessitam de conhecimento aprofundado das
ferramentas, da tecnologia de redes de computadores e sistemas operacionais. Dentre as
principais dificuldades, destaca-se a necessidade da configuracdo de acesso ao banco de dados
e porta de acesso ao servidor que precisou ser hospedado na nivem para dar sequencia ao
desenvolvimento da aplicacdo movel. Esta dificuldade foi contornada mediante a criacdo de
variaveis de ambiente do contexto do Express e do banco de dados. A ajuda para vencer essa

dificuldade teve origem em consultas a comunidade de desenvolvedores.

Outra licdo aprendida esta associada ao entendimento do contexto de coleta de residuos
solidos, coligindo a realidade da cidade de Manaus e a legislacdo vigente. Neste caso as
barreiras e dificuldades foram mitigadas com a aproximagao das autoridades municipais, das
cooperativas de coleta de residuos, empresas locais de reciclagem e do estudo aprofundado da

legislacéo.
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4.3 Concluséao

No desenvolvimento deste trabalho foram exercitadas os conhecimentos adquiridos na
graduacdo, sendo necessario a aquisicdo de novos conhecimentos, e a superacao de obstaculos

tecnoldgicos inerentes a tecnologia empregada.

O presente trabalho demonstra a documentacdo e implementacdo do protétipo de um
ecossistema que é capaz de motivar uma comunidade, bairro, cidade, unidade da federagdo e
até mesmo um pais a criar uma estrutura de escoamento e captacdo de residuos solidos
envolvendo grande parte dos agentes participantes da geracdo desses residuos. De modo a
contribuir para a reducdo da poluicdo e quantidade de rejeitos.
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Anexo | - Diagrama de classes geral do sistema e
descricao

pkg
Endereco
- pais - String
- estado : String
- cidade : String
- bairro : String
- rua : String
- numero : String
Perfil - complemento : String Ponto Empresa
- nome : String = = il \ - nome - Sting - cnpj : String
- permissao : String Pessoa ~ taefone - Sting —ra,/ac‘) ;trmg
- cpf  Sting - pais . String = ClIEll: S
- telefone : String
- nome : String - estado : String logp- e
o - cidade © Strin )
:21?' cshtgrng - bairro Striﬂgg - pais : String
Usuario ) - estado © String
- telefone : String -rua: String - cidads - Siin
| -login: String - pontuacao : Integer - numero : String b o 9
- senha : String - moedas : Integer - complemento : String :rj;rrosmrmg
- perfil - Perfil - endereco : Enderaco - cep - String numero ng
- endersco : Endereco a
- complemento : String
- cep : String
- endereco : Endereco
AdminColetor
- pessoa : Pessoa J
Cidad - porto : Ponto
dacao - Usuario : Usuario AdmParceiro
- pessoa : Pessoa \Q
- usuario * Usuario - empresa : Empresa
- usuario : Usuario
- pessoa : Pessoa
d + cadastra() : void
+ atualiza() : void
Colatay + exelui() : void
- pessoa : Pessoa + lista() : void
C/ - ponto : Porto
/ - usuario * Usuario
Roacag L —] Parceiro
- cidadao : Cidadao |+
- oto - Porto - empresa : Empresa
EO‘EtOI"CO‘EtOV’ - usuario - Usuario
R . ) -
- residuo_qtd : List<ResiduosCitd> pessoa Tessoa
- data : Date Loja
a;ilt‘j:sgo Im‘:]etge;r - endereco : Endereco
P g - telefone : String
— .
email : String o— Produto
- noms : String
- empresa : Empresa - titulo : String
ltemReciclavel - codigo : String - fofo - String
N - preco : Integer
-tipo - Enum Residuosatd - descricao : String
- descricao : String < -itemReciclavel : ltemReciclavel
- medida : String - quantidade : Integer
- taxaPontuacao . Integer
Troca
- codigo : String fiem)
- data : Date -loja Loja
- status : Boolean - produto : Produto
- pessoa : Pessoa - quantidade : Integer
- item - tem
IntencaoDeResgate
- parceiro ; Parceiro
-loja Loja
- froca : Troca
- pessoa - Cidadao
- data : Date
- trocado : Boolean
- podeResgatar : Boolean
- codintencao : String

Figura 25 - Diagrama de classes geral do projeto. Fonte: o préprio
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O diagrama de classes exibido acima na figura 25, contém todas as classes mapeadas no
projeto e seus relacionamentos por composicdo, onde os atributos de uma classe séo utilizados

para compor dados da classe alvo do relacionamento de composicéo.

Todas as classes e atributos do diagrama da figura 25 acima estdo armazenadas no
banco de dados No-SQL MongoDB via biblioteca Mongoose. Os relacionamentos por
composicao foram utilizados para melhor exemplificar a forma que o Mongoose trabalha com
0s relacionamentos entre os documentos JSON que s&o salvos no banco de dados da

aplicagéo.

Tomando como exemplo a classe “Doacao”, localizada no centro a esquerda da figura
25, observa-se que abaixo do nome da classe temos a lista de seus atributos que sao:
“cidadao” do tipo “Cidadao”; “ponto” do tipo “Ponto”; “coletor” do tipo “Coletor”;
“residuo_qtd” do tipo “List<ResiduoQtd>"; “data” do tipo “Date”; “avaliacao” do tipo
“Integer”; e “pontuacao” do tipo “Integer”. Os atibutos “cidadao”, “ponto”, “coletor” e
“residuo_qtd” possuem a tipagem referente as suas classes ¢ estdo ligados via composigdo a
classe “Doacao”. Todas as outras classes do diagrama da figura 25 seguem 0 mesmo exemplo

da Classe “Doacao”.

A figura 9, que encontra-se no item 3.3.1.1 do capitulo 3 na pagina 27 deste trabalho,
utiliza 0 modelo Mongoose referente a classe “Doacao” ao na fungdo “Cadastro de doagao”.
A figura 26 abaixo exibe o resultado da configuracdo do mapeamento Mongose feito para a

classe “Doacao”.
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app » models > J5 doacaogs > [®] schema > 4% ponto

1 war mongoose = requirel'mongoose’};

2

3 var schema = mongoose.Schemal {

4

5 cidadao: {

) type: mongoose.Schema, Types.0bjectId,
7 ref: 'Cidadao”,

B required: true

E Ta
1& ponto: |
11 type: mongoose.schema. Types.0bjectld,
12 ref: 'Ponto’,
13 required: true
14 Ta
15 coletor:{
16 type: mongoose.schema. Types.0bjectld,
17 ref: "Coletor',
13 required: true
15 ta
268 residuo_gtd: [{
21 type: mongoose.Schema.Types.0bjectld,
22 ref: 'Residuogtd',
23 required: true
24 11,
25 data: {
26 type: Date,
27 required: true
28 T
29 gvaliacao: {

30 type: Number,

31 required: trues

32 ta

33 pontuacao: |

34 type: Number,

35 required: true

36 }

37 I

38

39 mongoose.model( 'Doacac', schema);

Figura 26 - Mapeamento Mongoose da classe ""Doacao". Fonte: o proprio.
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Anexo Il — Diagrama de controle do componente
“Resgate de produto” “funcao criar intencao de
resgate”

act Resgatar item - criar intengdo de resgate )

® i

Cidadao Cidadao
dirigi-se a digita o
loja que codigo da
ira loja no
resgatar meu ) )
e resgate de <_<5|gnal sending=>
item Erjwa dados para
contido no criagdo de intengéo de
resgate
Visualiza ser i
e aplicativo
codigo de
';2%?6550 Zmartphon <<signal receipt>>
parceira Sistema recebe os dados
<<signal sending>> \/ Se codigo da
Sistema envia codigo - -loja ndo bater
de intengéo de resgate/\ ' com loja do item
para o usuario

<<signal receipt>>
p no celular do usuario
ibe codigo de resgate do
item

Retorna mensagem
de erro

o

Figura 27 - Diagrama de controle da func&o "'criar intencdo de resgate'. Fonte: o proprio

O diagrama de controle da figura 27 ¢ um documento complementar a descricdo da

funcionalidade contida no topico 3.3.3.1 do capitulo 3.
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