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RESUMO

Diante da incipiéncia do cenario de reaproveitamento de residuos solidos no Brasil, 0
presente estudo propde-se a idealizar um sistema da informacéo destinado ao auxilio
logistico e de comunicacao em relacdo as demandas de coleta seletiva de residuos
soélidos. Definiu-se a area metropolitana do Vale do Itajai como escopo geografico da
operacao do sistema proposto. Perante uma abordagem essencialmente tedrica, que
se apoiou prioritariamente em revisao bibliogréafica, atestou-se a sustentabilidade de
operacionalizacdo do sistema, diante da abordagem técnica e financeira elaborada.

Palavras-chave: Meio ambiente. Lixo. Residuos solidos. Sistema da informacéo.
Computacao em nuvem.



ABSTRACT

In view of the incipience of the solid waste reuse scenario in Brazil, the present study
proposes to idealize an information system for logistic and communication assistance
in relation to the demands for the selective collection of solid waste. The metropolitan
area of the Itajai Valley was defined as the geographic scope of the proposed system
operation. Given an essentially theoretical approach, which was based primarily on a
bibliographic review, it was proved the sustainability of the operationalization of the
system, given the elaborated technical and financial approach.

Keywords: Environment. Waste. Solid waste. Information system. Cloud computing.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Representacao gréfica de uma arquitetura de duas camadas.................. 16
Figura 2 - Representacao grafica de uma arquitetura de trés camadas.................... 17
Figura 3 - Composicdo de uma aplicacdo baseada em miCroSServicos.................... 18
Figura 4 - Camadas e componentes que constituem a arquitetura do sistema......... 22
Figura 5 - Prot6tipo da interface de autenticaGcao doO USUANO .........coovvevvviiieeeeeeennnns 25
Figura 6 - Prot6tipo da interface de cadastramento do endereco do usuario............ 26

Figura 7 - Prototipo da interface de cadastramento das credenciais de acesso do
USUATTO .ttt 27

Figura 8 - Proto6tipo da interface de gerenciamento dos agendamentos de coleta....28

Figura 9 - Prot6tipo da interface de busca por coletores..........cccoveviiiiiiiiiiienineennnns 30
Figura 10 - Protétipo do detalhamento dos dados da empresa coletora................... 31
Figura 11 - Protétipo da interface de abertura da solicitacéo de coleta..................... 32
Figura 12 - Protétipo da interface de ingresso ao SIStema ........cooveeeviiiiiiiiiieeeeeenenns 34
Figura 13 - Protétipo da interface de cadastramento da credencial do usuario......... 35
Figura 14 - Prototipo da interface de autenticagdo do USUArIO ...............eveeeeeeeeeennnnns 36
Figura 15 - Protétipo da interface de gerenciamento doS USUANIOS ..........cceeeeeeeeeeennns 37
Figura 16 - Protétipo da interface de administracdo das solicitacfes de coleta........ 38

Figura 17 - Protétipo da interface de controle da solicitagdo de coleta ..................... 39



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Classificacéo de residuos sélidos determinadas na lei n°® 12.305/2010..11

Quadro 2 - Requisitos funcionais do SISTEMA. .........cceuuuuiiiiiieeeiieeeeiiie e 20
Quadro 3 - Requisitos ndo funcionais do SISteMa. .........ccoeveeeeiiiieiiiiiiiie e, 21
Quadro 4 - Tipos de assinatura que constituem o plano de monetizacao................. 41
Quadro 5 - Receita financeira mensal estimada...............cccoeiiiiiiiiiiiiciiie e 43
Quadro 6 - Custo de infraestrutura mensal ..o 43

Quadro 7 - Geracao de lucro estimado POr MES ..........uviiiiieeeeiiieiiiiiee e 44



LISTA DE SIGLAS

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas
AMQP - Advanced Message Queuing Protocol

API - Application Programming Interface

AWS — Amazon Web Services

CEMPRE - Compromisso Empresarial para Reciclagem
CSS - Cascading Style Sheets

EC2 — Amazon Elastic Compute Cloud

ECS — Amazon Elastic Compute Container Service
ECR — Amazon Elastic Compute Container Registry
EBS — Amazon Elastic Block Store

HTTP — Hyper Text Transfer Protocol Secure
HTTPS — Hyper Text Transfer Protocol Secure
HTML - HyperText Markup Language

IAAS — Infraestructure as a Service

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
PAAS — Plataform as a Service

PNRS — Politica Nacional de Residuos Solidos
REST - Representational State Transfer

RF — Requisito funcional

RNF — Requisito ndo funcional

RDS — Amazon Relational Database Service

SAAS - Software as a Service

Tl — Tecnologia da Informagéo



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt 5
1.1 ODBjJEtiVOS ... 6
1.1.1 (@] 0] 1= 1AV 0T o = = | RSP 6
1.1.2 ODbjetiVOS €SPECITICOS. ....cvvuiiiii e e e e e eeaaans 7
1.2 Justificativa.............oooiiii 7
2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA .......oviveieeieeeeeeeeeeee e, 9
21 Residuos SOlIdOS..........cooooiiiiiii 9
2.1.1 Classificacao de residuos SOldOS..........ccoevieeiiiiiiiiiiii e 10
2.1.2 RECICIAGEIM ... 11
2.2 Evolugao da computagao .............coovviviiiiiiiii i 12
2.2.1 Operacionalizacao baseada na compra de equipamentos...............cccc...... 13
2.2.2 Operacionalizacdo baseada €m NUVEM .............ouviiiiiiieeieeeiiciee e 13
2.2.2.1 Modelos de implementacéo de estruturas de NUVEM ........eeeeeeeeeeeeeeeeeennnnnn, 14
2.2.2.2 Modelos de Servigo de NUVEM ....uueuuiei it eeeeeeiiinn, 14
2.2 Arquitetura e camadas de sistema ....................ooiiii i, 15
2.2.1 Arquitetura MONOIIICA..........ccoiiiiiiii e 15
2.2.2 Arquitetura de duas Camadas.........ccooeeeeeiviiiiiiiiiie e 16
2.2.3 Arquitetura de multiplas camadas ..........ccoeeeriiiiiiiiiiiiiee e 16
2.2.3.1  MICIOSSEIVICOS . iiiieeeueeei et et ettt ettt et ettt ettt ettt e e et e eeeie e e e eeeseeeeeeennnnne,s 18
3 METODOLOGIA ...ttt e e e e e e r e e e e e e e annns 19
4 DESENVOLVIMENTO ...uiiiiiiiiieiiiiciiiiiie et e e s ssaaneeee e e e e e e 20
4.1 ReQUISITOS ... .o 20
4.2 ArqUItetUra ....... ... 21
4.2.1 Camadas € COMPONENTES......ciiiieieeeeeieei e e e e e e e e e e e e e e e eeeeane 22
4.2.2 Servigos de nuvem e disposiCa0o dOS COMPONENLES.........cevvvvvvviiiiereeeeeeennns 23
4.3 Operacionalizagdo do sistema...............cccccccviiiiiii 24
4.3.1 Funcionalidades destinadas aos produtores ..............ccccevvevmeeeiiiminnnnneinnnnns 24
4.3.1.1 Interface de autenticacdo N0 SISteM@ ....uuvweuuniiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeiiieee 25
4.3.1.2 Interface de gerenciamento dos agendamentos de coleta............c............ 27
4.3.1.3 Interface de busca por COIetores ........cceeueieeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieeee 30
4.3.2 Funcionalidades destinadas ao segmento COrporativo...............cccceeeeeenenes 32
4.3.2.1 Autenticacdo baseada em dOMiNIOS.......cevvveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeee 33




4.3.2.1.1 Permissoes dos usuarios inseridos N0 dOminio .......oveuveeveeeeeeeeeeee i 33

4.3.2.2 Interface de ingresso a0 SiStemMa.......ueeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieeiieeee 34
4.3.2.3 Interface de cadastramento da credencial doO USUAMO0............ccceeeeiiineennnee.. 35
4.3.2.4 Interface de autenticac80 dO USUANO.......cevvveeeeieeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiiiieeeeee, 36
4.3.2.5 Interface de gerenciamento dOS USUANIOS.......cuvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 37
4.3.2.6 Interface de administracdo das solicitaces de coleta..........ccceveeeeeeeeenenn... 37
4.3.2.6.1 Interface de controle da solicitago de coleta............cevvveviviiiiiiiiiiiiiieeenne. 39
4.3.2.6.2 Interface de deliberag@o entre as pares ........ccccccvvvvveiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeeeeeee 40
4.3.2.7 Interface de apresentacdo de indicadoresS........ceuuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeene, 40
4.4 Estratégia de monetizagao ... 41
4.4.1 Estimativa de geragao de resultados...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 42
5 CONSIDERAQ@ES FINAIS .o 45

REFERENCIAS .. oottt et et 46



1 INTRODUCAO

Atualmente, em um mercado econémico globalizado e altamente competitivo,
as organizagdes sao desafiadas diariamente a maximizar seus processos produtivos
e reduzir o custo de produgdo para que consigam atender a crescente demanda de
seus consumidores. Segundo a consultoria Gartner (2016), conforme levantamento
realizado nos trés primeiros meses de 2016, foram vendidos 349 milhdes de telefones
inteligentes em todo o mundo. Varios aspectos motivam o crescimento na demanda
por produtos, dentre estes destacam-se o crescimento populacional e a utilizagdo de
obsolescéncia nos bens de consumo.

Um dos efeitos colaterais da expansdo dos processos produtivos é a
aceleragdo na producdo de residuos solidos ao redor do globo. Segundo dados
apresentados pela Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais (2014, p. 28), o Brasil gerou 78,6 milhdes de toneladas de
residuos solidos urbanos em 2014, apresentando um acréscimo de 2,9% em relacao
ao ano anterior. De acordo com o levantamento, aproximadamente 29 milhdes de
toneladas deste montante foram descartados incorretamente, em locais como lixdes
e aterros controlados.

Diante deste cenario, varios paises deram inicio a agbes para minimizar os
impactos gerados pela ascensdo da produgédo de residuos solidos, por meio de
processos de reaproveitamento. Conforme a European Environment Agency (2013),
denominada em portugués de Agéncia Europeia do Ambiente, 35% dos residuos
urbanos produzidos na Europa em 2010 foram reciclados, indicando crescimento de
23% frente ao indice levantado em 2001. O levantamento realizado aponta que os
maiores indices de reciclagem da Europa correspondem a Austria, com 63%,
Alemanha, com 62%, e Bélgica, com 58%. Ainda de acordo com a agéncia, o Reino
Unido apresentou crescimento de 27% em relagdo ao indice de reciclagem de
residuos urbanos em comparagao ao ano de 2001, totalizando 39% em 2010.

Em contrapartida ao cenario europeu, segundo publicagdo do Compromisso
Empresarial para a Reciclagem, o CEMPRE (2015), apenas 17% dos municipios
brasileiros contam com processos de coleta seletiva, correspondendo a
aproximadamente 13% da populacao brasileira. Outro aspecto que ilustra o cenario
da reciclagem de residuos solidos no pais € o percentual de descartes em pontos de

coleta especializados. De acordo com pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de



Defesa do Consumidor em unido com o instituto Market Analysis (2014), somente 1%
dos celulares sao descartados em pontos de coleta especializados. Conforme a
pesquisa, sdo descartados em pontos de coleta especializados somente 2% dos
eletroeletrénicos e 5% dos eletrodomeésticos.

Perante as caracteristicas do cenario nacional, o presente estudo pretende
auxiliar na comunicagdo de demandas entre produtores e organizagoes
especializadas na coleta de residuos sélidos, por meio da idealizagdo de um sistema
informatizado para gerenciamento logistico destas demandas de coleta. A
abrangéncia deste estudo limita-se a area metropolitana do Vale do Itajai.

O sistema informatizado em voga sera distribuido por meio de um aplicativo
movel compativel com os sistemas operacionais moveis Android e iOS, juntamente
com uma plataforma acessivel pela Web, que atingira todos os dispositivos que
contém um navegador compativel. Na esfera técnica, o sistema consiste em uma
aplicacao multicamada baseada em microsservigos, focando-se na capacidade de
escalabilidade da aplicagdo e elasticidade dos recursos de infraestrutura. A
infraestrutura que proporcionara a operacionalizacdo do sistema sera provida por
meio de servigos de infraestrutura em nuvem. Dentre as tecnologias previstas para
suportar o desenvolvimento do sistema, destacam-se as linguagens de programagao
Java 8, Java Script ES2015, HTML5 e CSS3, em companhia aos frameworks Spring

Boot, Angular 4 e lonic Framework 2.

1.1 Objetivos

Sera apresentado a seguir o objetivo geral do presente estudo, em companhia

aos objetivos especificos que sustentarao a realizagédo do mesmo.

1.1.1 Objetivo geral

Idealizar um sistema da informacéo, acessivel por meio de aplicativo mével e
plataforma Web, que torne possivel o agendamento de procedimentos de coleta de
residuos solidos por pessoas fisicas, com o intuito de maximizar a exploragao deste
publico-alvo quanto ao recolhimento de residuos sdlidos por organizagdes

especializadas.



1.1.2 Objetivos especificos

Com o intuito de fundamentar a realizagdo do objetivo geral caracterizado
anteriormente, serdo listados a seguir os objetivos especificos a serem atingidos

durante a realizac&do do estudo.

a) Detalhar o funcionamento do sistema, sob o ponto de vista do usuario e da
organizagao responsavel por coletar os materiais.

b) Propor um modelo de monetizagado para o sistema proposto, de forma a
sustentar os custos de infraestrutura.

c) Determinar os aspectos técnicos que fundamentardo o desenvolvimento e
operagao do sistema, determinando fatores como tecnologias, provedores

de infraestrutura e modelos arquitetonicos a serem utilizados.

1.2 Justificativa

Segundo estimativa do IBGE (2015), sigla para Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, o Brasil contava em 2015 com uma populagdo aproximada de 204
milhdes de habitantes. Deste montante, conforme os dados apresentados anteriormente
advindos do CEMPRE (2015), apenas 13% dos habitantes sdo atendidos por processos
de coleta seletiva, totalizando assim cerca de 26 milhdes de habitantes com acesso a este
recurso. Portanto, aproximadamente 177 milhdes de habitantes brasileiros ndo sao
atendidos por processos de coleta seletiva.

Percebe-se claramente a caréncia dos brasileiros quanto a processos de coleta
seletiva e consequentemente, processos de reciclagem de residuos sélidos. A
imaturidade destes processos no pais representa uma oportunidade para o
surgimento e expansao de organizagdes especializadas nesta area de atuagdo. Em
oposicdo a positividade dos aspectos econbmicos, o cenario descrito fortalece o
descarte incorreto de residuos sélidos, como estocagem em aterros controlados e
lixdes, aumentando os impactos ambientais produzidos no pais.

Diante deste cenario, o presente estudo pretende, por meio da utilizacdo do
sistema da informacéao proposto, facilitar o contato e agendamento de servigos entre
as organizagdes de coleta seletiva e as pessoas fisicas, auxiliando na expanséo do

publico alvo destas organizagdes. Com o acréscimo no numero de habitantes



atendidos por estes processos, auxilia-se na diminuicao de impactos ambientais, em
conjunto, ao crescimento na geragcao de energia e disponibilidade de matéria prima

para os mais variados processos fabris presentes no pais.



2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serd apresentado ao leitor o referencial tedrico utilizado para
fundamentar o desenvolvimento do estudo. Para atingir este objetivo, este capitulo
segmenta-se em duas sec¢des com abordagens distintas. A primeira secéo, destina-
se a exploracao das disciplinas vinculadas aos residuos solidos, enquanto a segunda

é responsavel por explorar as disciplinas relacionadas com a ciéncia da computacao.

2.1 Residuos sdlidos

Dada a complexidade dos aspectos relacionados com o conceito em voga,
assim como, as diferentes interpretacfes deste quanto as legislacdes e normas de
cada pais, 0 presente estudo volta-se a caracterizar o conceito de residuos sélidos
com base nas definicGes realizadas em normas e leis operantes em solo brasileiro.

De acordo com a norma ABNT NBR 10004:2004 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, a ABNT, o termo residuos solidos é caracterizado como:

Residuos nos estados sélido e semi-sélido (sic), que resultam de atividades
de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langcamento na rede publica de esgotos
ou corpos de &gua, ou exijam para isso solu¢des técnica e economicamente
invidveis em face a melhor tecnologia disponivel. (ABNT NBR 10004:2004,
2004, p.1).

No periodo de desenvolvimento deste estudo, é vigente a legislagdo n°
12.305/2010 que determina a Politica Nacional de Residuos Soélidos, ou PNRS, em
companhia a fixacdo de diversos conceitos que tangem a esta politica. Segundo a

PNRS (2010), o conceito de residuos sélidos pode ser descrito como:

Material, substancia, objeto ou bem descartado resultante de atividades
humanas em sociedade, a cuja destinacao final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissdlido,
bem como gases contidos em recipientes e liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu langamento na rede publica de esgotos ou em corpos
d’agua, ou exijam para isso solu¢des técnica ou economicamente inviaveis
em face da melhor tecnologia disponivel. (Lei n° 12.305/2010, 2010).
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2.1.1 Classificacéo de residuos solidos

Segundo a norma ABNT NBR 10004:2004 (2004, p. 2 e 3), o processo de
classificacdo de um residuo deve ser realizado mediante a andlise da origem do
residuo, em companhia as caracteristicas e aspectos que constituem a natureza do
mesmo. Diante destes dados, deve-se confrontad-los frente as definicbes de
periculosidade determinadas na norma.

Considerando as defini¢cdes realizadas na lei n® 12.305/2010 (2010), considera-
se um residuo perigoso quando este apresenta caracteristicas que causam impacto
ambiental ou a saude publica, conforme definido em leis ou normas técnicas. Perante
a norma ABNT NBR 10004:2004 (2004, p. 2), define-se a periculosidade de um

residuo como:

Caracteristica apresentada por um residuo que, em funcdo de suas
propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas (sic), pode apresentar:

a) risco a saude publica, provocando mortalidade, incidéncia de doengas ou
acentuando seus indices;

b) riscos a0 meio ambiente, quando o residuo for gerenciado de forma
inadequada. (ABNT NBR 10004:2004, 2004, p.2).

De acordo com a norma ABNT NBR 10004:2004 (2004, p. 3), a classificacao
dos residuos solidos € constituida de duas categorias, que consistem em classe |
(perigosos) e classe Il (ndo perigosos), esta que apresenta as subcategorias classe Il
A (néo inertes) e classe Il B (Inertes). Enquadram-se na primeira categoria os residuos
gue apresentam periculosidade ou propriedades como inflamabilidade, corrosividade,
reatividade, toxidade e patogenicidade, dentre outros determinados em secdes e
anexos da norma. Para que um residuo sélido pertenca a classe Il, este ndo deve
apresentar as caracteristicas listadas no item anterior.

Segundo a lei N° 12.305:2010 (2010), a classificacdo de um residuo soélido é
composta pela analise e categorizacdo distinta do residuo sélido quanto a sua origem
e periculosidade. Portanto, um residuo solido sera enquadrado dentre as 11
categorias que definem a natureza da origem, em companhia, as duas categorias que
determinam a periculosidade do material. As categorias descritas no documento sao

apresentadas no quadro 1.



11

Quadro 1 - Classificacdo de residuos solidos determinadas na lei n°® 12.305/2010

Classificagdo quanto

aorigem

Residuos domiciliares.

Residuos de limpeza urbana.

Residuos sélidos urbanos.

Residuos de estabelecimentos comerciais e prestadores de servigos.
Residuos dos servigos publicos de saneamento basico.

Residuos industriais.

Residuos de servigos de saude.

Residuos da construcéo civil.

Residuos agrossilvopastoris.

Residuos de servicos de transportes.

Residuos de mineracao.

Classificagcdo quanto

a periculosidade

Residuos perigosos.

Residuos ndo perigosos.

Fonte: Elaborado pelos autores, com base na lei n°® 12.305/2010

2.1.2 Reciclagem

Perante a PNRS (2010), instituida na lei n°® 12.305/2010, caracteriza-se

reciclagem como:

Processo de transformacao dos residuos sélidos que envolve a alteracdo de
suas propriedades fisicas, fisico-quimicas ou biolégicas, com vistas a
transformagé@o em insumos ou novos produtos, observadas as condi¢gbes e
os padrdes estabelecidos pelos 6rgdos competentes do Sisnama e, se
couber, do SNVS e do Suasa. (Lei n® 12.305/2010, 2010)

De acordo com as afirmagbes realizadas por Cruz (2002, p. 41 e 42),

caracteriza-se reciclagem como o reaproveitamento de um material utilizado de forma

a reinserir este em sua forma original ou modificada em um processo produtivo. Ainda

de acordo com o autor, o processo de reciclagem gera uma série de beneficios

ambientais e econbmicos, como preservacdo de recursos naturais e ganhos

financeiros por meio da venda do material reciclado.
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2.2 Evolugao da computacao

De acordo com Chee e Franklin (2013, p. 20), nos primérdios da computacao
centralizava-se o poder de processamento e armazenamento de dados em
mainframes. Segundo Ferreira (2013, p. 5), apenas grandes empresas, organizacdes
governamentais e instituicbes académicas contavam com o0 uso deste tipo de
equipamento, devido ao alto custo de aquisicdo e manuten¢édo. O alto custo dos
equipamentos motivou o isolamento e instalacdo destes em salas especializadas,
como por exemplo, grandes centros de dados.

Conforme Ferreira (2013, p. 5), por meio da popularizacdo dos computadores
pessoais, ocorreu o fenbmeno de democratizacdo da capacidade de processamento
computacional. Este fendmeno fundamentou a adocdo de uma nova arquitetura de
sistemas informatizados, a arquitetura cliente-servidor. Para Veras (2013, p. 29), a
arquitetura cliente-servidor consiste na divisdo da demanda computacional entre o
computador pessoal do usuario e uma estrutura computacional centralizada, os
servidores.

De acordo com Ferreira (2013, p. 5), as primeiras redes de comunicagao
permitiam uma velocidade de transferéncia muito inferior a dos componentes internos
dos equipamentos, dificultando o processo de distribuicdo da demanda de
processamento. Segundo Veras (2012, p. 29), as primeiras aplicacdes baseadas na
arquitetura cliente-servidor eram destinadas apenas para a utilizacdo interna da
organizacao, devido ao alto custo e complexidade de se formar conexdes entre pontos
externos.

Para Ferreira (2013, p. 5), a rapida adocao do processamento computacional
pelas organizacdes acelerou a evolugéo das redes de comunicagéo. Conforme Veras
(2012, p. 29), a propagacéo da Internet e os protocolos de comunicacao padronizados
reduziram os custos e a complexidade das conexdes entre sistemas, massificando a
utilizacao dos sistemas baseados na arquitetura cliente-servidor.

Atualmente, a alta velocidade de transmissdo das redes de comunicacéo e o
baixo custo do processamento e armazenamento de dados acarretou em um
crescimento exponencial na demanda por servigos de TI. De forma a sustentar este
fendbmeno, os fornecedores de Tl sdo forcados a escalar sua infraestrutura de

hardware e software ao ponto de atender a demanda presente e futura.
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2.2.1 Operacionalizacédo baseada na compra de equipamentos

Segundo Ferreira (2013, p. 6), 0 modelo tradicional para suportar um sistema
informatizado consiste na aquisicdo de equipamentos e sistemas informatizados de
suporte, como sistemas operacionais e bancos de dados. Esta abordagem demanda
0 comprometimento de uma grande quantia de recursos financeiros iniciais por parte
da organizacao, juntamente a necessidade de contracéo ou alocagéo de profissionais
especializados para realizar a implementacgéo das aquisigoes.

Para Ferreira (2013, p. 7 e 8), os aspectos negativos desta abordagem
consistem na inflexibilidade quanto a alocacdo dos ativos de Tl, em companhia, a
renovacao ou aquisicdo de novos equipamentos constante em periodos de trés a
quatro anos, devido a obsolescéncia proporcionada por meio da alta velocidade dos

avancos tecnologicos.

2.2.2 Operacionalizagéo baseada em nuvem

De acordo com Ferreira (2013, p. 21), ainda que muito utilizado dentro das
disciplinas vinculadas com a TIl, o termo computacdo em nuvem carece de uma
definicdo Unica que apresente claramente todos 0s aspectos e fatores correlatos ao
conceito.

Veras (2012, p. 30) explana que a computagdo em nuvem representa uma
alteracdo na modalidade de operacionalizacdo da infraestrutura de TI, migrando a
organizacdo de um modelo voltado a compra de equipamentos para um modelo
voltado a compra de servicos. O conceito de computacdo em nuvem pode ser

caracterizado como:

Computacdo em nuvem é um modelo de processamento de informacdo no
qual recursos de computacdo administrados de forma centralizada sao
oferecidos como servicos, a medida que sdo demandados, através da rede
para uma variedade de aplicativos que permitem a interatividade com o
usudrio. (CHEE; FRANKLIN, 2013, p. 21).

Segundo Veras (2012, p. 32, 33 e 34), um dos principais beneficios da
computacdo em nuvem € a capacidade de elasticidade dos ativos de TI. Perante este
modelo, os ativos de Tl podem ser alocados e deslocados dinamicamente, mantendo

Nno ar apenas 0S recursos necessarios para a demanda corrente. Diante desta
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abordagem, o custo de operacionalizacdo da infraestrutura de Tl sera flexivel e
equivalente a demanda por recursos recebida pela organizacdo, reduzindo os
investimentos financeiros iniciais e os riscos relacionados com a volatilidade das

demandas, como o subdimensionamento ou sobrecarga dos ativos de TI.

2.2.2.1 Modelos de implementacdo de estruturas de nuvem

Segundo Mell e Grance (2013, p. 3), a computagdo em nuvem pode ser
implementada perante quatro modelos, que consistem em nuvem publica, nuvem
privada, nuvem hibrida e nuvem comunitéaria.

De acordo com Josyula, Orr e Page (2012, p. 11), uma nuvem privada consiste
na disponibilizacdo de ativos de Tl para uma Unica organizacdo, sendo estes
gerenciados por terceiros ou por parte do detentor. Mell e Grance (2013, p. 3)
caracterizam o modelo de nuvem publica como a disponibilizacdo de ativos de Tl para
0 publico geral, possibilitando a operacao e gerenciamento por organizacdes privadas,
organizacfes governamentais, instituicbes académicas e individuos. Perante Mell e
Grance (2013, p. 3), 0 modelo comunitario consiste na disponibilizacdo de ativos de
Tl para um conjunto de organizacbes que compartiham normas e objetivos
semelhantes. Segundo Mell e Grance (2013, p. 3), a nuvem hibrida consiste na
utilizacao de todos os modelos de implementacéo de servicos de nuvem em conjunto,

por meio de plataformas com padrdes de comunicacdo compativeis.

2.2.2.2 Modelos de servico de nuvem

Para Freitas (2013, p. 19 e 20), os servigcos de computacdo em nuvem Sao
divididos em trés modelos, que podem ser caracterizados como Software como um
Servigo (SaaS), Infraestrutura como um Servico (laaS) e Plataforma como um Servigo
(PaaS).

De acordo com Silveira et al. (2012, p. 184), os servi¢cos de nuvem no modelo
laaS, como o Amazon EC2, disponibilizam sob demanda recursos de hardware, como
processador, meméria RAM, capacidade de transferéncia de rede, entre outros. Neste
modelo, os fatores que tangem ao gerenciamento do hardware sao de
responsabilidade do provedor, sendo de responsabilidade do usuario a administracao

dos softwares necessarios e comunicacdo entre as instancias.
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Conforme Freitas (2013, p. 19 e 20), o modelo SaaS consiste em um servico
de nuvem onde um sistema informatizado é disponibilizado para um usuario, sem que
0 mesmo tenha qualquer responsabilidade no gerenciamento da infraestrutura que
sustenta o funcionamento da aplicagdo. Todos o0s aspectos relacionados com a
instalacdo, monitoramento e manutencao da infraestrutura de hardware e software
sao de responsabilidade do provedor. Um exemplo de servico SaaS disponibilizado
ao publico é o provedor de e-mail da Google, o Gmail.

Para Silveira et al. (2012, p. 184), o modelo de servico PaaS pode ser
caracterizado como a disponibilizacdo de um ambiente de TI, compativel com
linguagens e bibliotecas abertas ou disponibilizadas pelo provedor, que abstrai
aspectos de hardware e software. Um exemplo de servico de nuvem que se enquadra

neste modelo é o Heroku Runtime.

2.2 Arquitetura e camadas de sistema

Para Lazerri (2009, p. 2), “a Arquitetura de Software trata dos principios
estruturais do software e como seus elementos serdo dispostos visando o melhor
funcionamento no manuseio da informacéao”.

De acordo com Silveira et al. (2012, p. 142), as camadas de um sistema podem
ser divididas em duas categorias, tiers e layers. Os tiers condizem a diviséo e
distribuicdo dos componentes da aplicagdo sob um ponto de vista fisico. De forma
oposta, as layers correspondem as divisdes logicas da aplicacéo, correspondendo ao
contexto de codigo fonte.

Conforme Silveira et al. (2012, p. 142), o conceito de tiers e layers confundem-
se na lingua portuguesa, devido a traducao semelhante destes conceitos para o termo
camada no idioma. Portanto, sera apresentado a seguir os principais modelos de

arquitetura quanto a distribuicdo de tiers.

2.2.1 Arquitetura monolitica

Conforme citado anteriormente, nos primérdios da computacdo, as
organizacdes centralizavam todo o processamento computacional em mainframes.
Para Silveira et al. (2012, p. 142) neste contexto, as aplicacdes apresentavam a

arquitetura de camada Unica, pois centralizavam o processamento em uma Unica
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camada arquitetural. Este modelo arquitetural apresenta baixo nivel de tolerancia a

falhas devido a centralizacdo dos processos em um Unico equipamento.

2.2.2 Arquitetura de duas camadas

Figura 1 — Representacao grafica de uma arquitetura de duas camadas

SERVIDOR
CLIENTE

-».’

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Silveira et al. (2012, p. 143)

Segundo Fowler et al. (2006, p. 38), uma arquitetura de duas camadas consiste
na distribuicio de seus componentes em duas camadas, que podem ser
caracterizadas como camada cliente e camada servidor. A representacao grafica da
arquitetura de duas camadas pode ser visualizada na figura 1. Para Fowler et al.
(2006, p. 38), a camada cliente destina-se a encapsular a interface da aplicacéo e a
camada servidor € normalmente composta por um banco de dados relacional. Para
Silveira et al. (2012, p. 143 e 144), em aplicacbes construidas perante este modelo,
as regras de negocio podem estar tanto na camada de interface, como na camada de
dados, por meio de algoritmos executados diretamente no banco de dados,

denominados de stored procedures.
2.2.3 Arquitetura de multiplas camadas
De acordo com Silveira et al. (2012, p. 144 e 145), um dos modelos

arquitetdnicos de multiplas camadas mais utilizados € o modelo de trés camadas, que

se popularizou principalmente em aplicacbes Web. Para Fowler et al. (2006, p. 40),



17

em uma arquitetura de trés camadas os componentes da aplicacéo séo divididos em
camada de apresentacdo, camada de dominio e camada de dados.

Fowler et al. (2006, p. 40) especifica que na camada de apresentacéo residem
as interfaces responsaveis por possibilitar a interacdo entre o usuario e o sistema,
sendo esta responsavel por receber e transmitir informacfes. A camada de negdécio
destina-se a executar as regras de negdécio que compdem o dominio em voga. Ainda
de acordo com o autor, a camada de dados é responsavel por realizar a comunicacao
com sistemas que incorporam a aplicacdo, ainda que normalmente em aplicacbes
esta camada mostre-se responsavel apenas por um banco de dados. E apresentado

na figura 2 um exemplo de aplicacdo baseada em uma arquitetura de trés camadas.

Figura 2 — Representacédo grafica de uma arquitetura de trés camadas

CAMADA DE APRESENTAGAO CAMADA DE DOMINIO CAMADA DE DADOS

g»»’

Fonte: Elaborado pelos autores, com base em Silveira et al. (2012, p. 144)

Segundo Silveira et al. (2012, p. 144 e 145), um dos beneficios da arquitetura
de trés camadas é o desacoplamento entre regras de negdcio e interface, permitindo
a atualizacdo e manutencao facilitada da camada de apresentacdo. Em companhia
ao beneficio listado, este modelo arquitetural permite a separacdo clara das
responsabilidades entre as camadas.

De acordo com Silveira et al. (2012, p. 146), devido a alta demanda recebida
por aplicacbes Web, a arquitetura de trés camadas pode sofrer com problemas de
escalabilidade, devido a sobrecarga na camada de dominio ou na camada de dados.
Considerando o cenario descrito, mostra-se necessario adicionar outras camadas na
arquitetura de trés camadas, de forma a atingir o requisito ndo funcional apresentado.
Formam-se entdo as arquiteturas de N camadas, que adicionam camadas especificas

com fim de permitir maior nivel de escalabilidade e tolerancia a falhas para as
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aplicacdes. A desvantagem destes modelos é a alta complexidade da aplicacao,
dificultando o processo de implantacédo da aplicacdo e o processo de manutencédo dos

ambientes de infraestrutura.

2.2.3.1 Microsservicos

De acordo com Fowler e Lewis (2015), o conceito de microsservigos
corresponde a um modelo de arquitetura que especifica a construgao de aplicacoes
como um conjunto de pequenos servicos, 0s quais descrevem suas funcionalidades
vinculadas a um dominio. Neste modelo arquitetural os servicos se comunicam

através de mecanismos de comunica¢cao como o HTTP e o AMQP.

Figura 3 — Composicdo de uma aplicacdo baseada em microsservicos

APLICAGAO

Fonte: Elaborado pelos autores, baseado em Fowler e Lewis (2015)

Segundo Richardson (2014), uma das principais vantagens da arquitetura de
microsservicos € a independéncia entre o0s servicos, permitindo que estes sejam
desenvolvidos em linguagens de programacéo diferentes, e em caso de necessidade,

sejam reescritos rapidamente utilizando outra tecnologia.
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3 METODOLOGIA

Devido ao cunho essencialmente tedrico do presente estudo, buscou-se atingir
0S oObjetivos por meio de um conjunto de técnicas, de forma a maximizar a
assertividade dos resultados apresentados.

Em relacdo ao processo de obtencdo dos dados quantitativos necessarios,
utilizou-se principalmente de pesquisas realizadas e auditadas por institutos publicos
e privados, como o IBGE. Em relagdo aos conceitos técnicos descritos no estudo,
utilizou-se amplamente de revisdo bibliografica, em companhia ao levantamento das
ferramentas e técnicas existentes no mercado por meio de repositérios de codigo fonte
livre. Quanto a elaboracgéo e especificacédo das funcionalidades do sistema, apoiou-se
principalmente em um processo de levantamento de requisitos e prototipacao.
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4 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sera apresentado ao leitor os detalhes técnicos e funcionais do
sistema em voga, com o intuito de atender as premissas determinadas neste estudo.
Devido ao volume de informagdes abordadas, o presente capitulo sera segmentado
em quatro segdes.

A primeira segdo destina-se a apresentar os requisitos funcionais e né&o
funcionais do sistema, definindo as funcionalidades que ser&o disponibilizadas no
sistema. Posteriormente, na segunda secéo, serao apresentados os detalhes técnicos
que fundamentarédo a operacionalizagao do sistema. A terceira sec¢ao é responsavel
por apresentar todas as funcionalidades do sistema em detalhes por meio de
especificacao textual e protétipos. Por fim, a quarta secao destina-se a abordar os

aspectos relacionados com a estratégia de monetizagao idealizada para o sistema.
4.1 Requisitos

Considerando as premissas do presente estudo, faz-se necessario que o
sistema apresente uma série de funcionalidades, com fim de suprir o déficit levantado
anteriormente. Deste modo, os requisitos funcionais levantados para o sistema seréo

apresentados no quadro 2.

Quadro 2 — Requisitos funcionais do sistema.

ID Segmento Descricéo
RF-01 Produtor Prover ao usuario um mecanismo de autenticagao integrado ao Facebook.
RF-02 Produtor Proporcionar a capacidade de abrir uma demanda de coleta para uma
empresa coletora cadastrada no sistema.
RF-03 | Corporativo | Controlar os niveis de permisséo do usuario por meio de perfis.
RF-04 | Corporativo | Disponibilizar um mecanismo de autenticagdo baseado em dominios.
RF-05 | Corporativo | Possibilitar a administragdo centralizada dos aspectos relacionados com os
usuarios inseridos no dominio.
RF-06 | Corporativo | Apresentar os dados consolidados sobre a volumetria das solicitagbes de
coleta direcionadas para a organizacao.
RF-07 | Corporativo | Apresentar os dados consolidados sobre o faturamento gerado por meio do
recolhimento de residuos solidos.

RF-08 Ambos Disponibilizar um processo de aprovagcdo de solicitagdes de coleta
bidirecional.

RF-09 Ambos Integrar um mensageiro eletronico ao sistema, de forma a proporcionar a
capacidade de deliberagao entre as partes.

RF-10 Ambos Proporcionar acesso ao histérico de solicitagbes de coleta tramitadas no
sistema.

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Devido a possibilidade de ocorréncia de um fendmeno de expanséao do sistema
para outras regides do Brasil, faz-se necessario a presenga de aspectos que permitam
a elasticidade e escalabilidade dos ativos de Tl que proporcionam a operacionalizagao
do sistema. Portanto, € apresentado no quadro 3 os requisitos ndo funcionais

levantados para o presente estudo.

Quadro 3 — Requisitos nao funcionais do sistema.

ID Descrigao

RNF-01 | Prover a capacidade de escalabilidade da infraestrutura de hardware e software por
meio da adicdo de novos nodos de processamento

RNF-02 | Utilizar provedores de servigos em nuvem para proporcionar a infraestrutura de hardware
e software que sustentardo o funcionamento do sistema

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

4.2 Arquitetura

Conforme apresentado anteriormente, o principal requisito ndo funcional do
sistema em voga consiste na capacidade de escalabilidade da infraestrutura de TI. De
forma a atender este requisito, a arquitetura do sistema apoia-se na utilizacdo do
paradigma de microsservi¢cos, em companhia a contratacdo de servicos de nuvem
responsaveis por disponibilizar a infraestrutura de hardware e software necessaria.

A escolha por utilizar o paradigma de microsservicos para fundamentar a
arquitetura do sistema justifica-se na capacidade de escalonamento horizontal
proporcionada por este paradigma. O escalonamento advém da possibilidade de se
adicionar novas instancias dos servicos mais demandados em novos nodos de
processamento, estes proporcionados sob demanda por parte do provedor dos
servicos de nuvem. Outro aspecto benéfico da utilizacdo de microsservigos é a
velocidade de reconstrucdo dos servicos que nao atendem as métricas de
desempenho esperadas.

Portanto, sera apresentado a seguir a divisdo das camadas da arquitetura, em
companhia, aos servicos de nuvem escolhidos para fundamentar a operacdo do

sistema.
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4.2.1 Camadas e componentes

A arquitetura idealizada divide-se em quatro camadas, que consistem em
camada de interface, camada de distribuicdo, camada de servicos e camada de
dados. A distribuicdo das camadas e os componentes que as compdem podem ser
visualizados na figura 4.

A camada de interface é responsavel por permitir a interacdo dos usuarios com
0 sistema, trafegando informa¢fes para as camadas posteriores. Esta camada é
composta por todas as paginas Web do sistema e pelo aplicativo mével. As
tecnologias que constituem esta camada consistem em HTML5, CSS3, JavaScript
ES2015, lonic Framework 2 e Angular 4. Vale ressaltar que, por meio da utilizacdo da
biblioteca lonic Framework 2, torna-se possivel compartilhar o mesmo cédigo fonte
entre paginas Web e o aplicativo mével. Os componentes desta camada contém
apenas as regras de validacdo dos campos apresentados, delegando a execucao das

operacdes de negdcio para as camadas posteriores, por meio de requisicdes HTTPS.

Figura 4 - Camadas e componentes que constituem a arquitetura do sistema

CAMADA DE
INTERFACE

CAMADA DE
DISTRIBUIGAO

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

ApOs o usuario realizar uma operacdo na camada de interface, a requisicao
HTTPS é direcionada para a camada de distribuicdo. Esta camada é responsavel por
prover as paginas Web para os navegadores dos usuarios, juntamente a autenticacéo

e distribuicdo das requisicbes para os servicos cabiveis. As responsabilidades da
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camada de distribuicdo sao distribuidas em trés componentes, que consistem no
servidor de aplicacdo Nginx, na ferramenta de gerenciamento de APIs Netflix Zuul e
na ferramenta de registro de servigos Netflix Eureka.

Sobre o funcionamento detalhado desta camada, o Nginx é responsavel por
prover as paginas Web para os navegadores, recepcionar as requisi¢coes advindas da
camada de interface e encaminha-las para o Zuul. A partir de uma nova requisi¢ao, o
Zuul realiza o processo de autenticacdo da requisicdo, buscando no caso de
autenticacdo bem-sucedida o endereco do servico cabivel no Eureka. E de
responsabilidade do Eureka registrar o endereco de todas as instancias dos servicos
gue constituem a aplicacdo, retornando ao Zuul o endereco de uma instancia
saudavel. Ao receber o endereco de uma instancia do servico desejado, o Zuul
redireciona a requisi¢do para o servi¢o cabivel através de HTTP.

A camada de servico é responsavel por executar as operacdes de negocio e
retornar para a camada de interface o resultado do procedimento. Esta camada é
composta por todas as instancias dos servigos que compdem a aplicagdo. Os servigos
sdo construidos conforme o paradigma REST, por meio da linguagem de
programacao Java 8 e com apoio da biblioteca Spring Boot.

Por fim, a camada de dados € composta por um banco de dados MySQL,

responsavel por armazenar os dados dos servicos em operacao.

4.2.2 Servigos de nuvem e disposi¢cao dos componentes

Considerando as caracteristicas da arquitetura idealizada, buscou-se um
provedor de servicos em nuvem que opere no Brasil e que apresente capacidade de
operar em varias zonas geograficas, assim como, disponibilize gerenciamento de
containers de forma nativa. Pér apresentar a capacidade de atender os aspectos
listados e apresentar niveis de acordo de servigo superiores, o provedor escolhido
para o presente estudo € a Amazon Web Services.

Para prover a operacao da arquitetura idealizada, mostra-se necessario utilizar

cinco servigos de nuvem disponibilizados pela AWS, que consistem em:

a) Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon EC2).
b) Amazon Elastic Compute Container Service (Amazon ECS).

c) Amazon Elastic Compute Container Registry (Amazon ECR).
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d) Amazon Elastic Block Store (Amazon EBS).

e) Amazon Relational Database Service (Amazon RDS).

Em relagcdo a disposicdo dos componentes dentre os servicos listados, os
componentes pertencentes as camadas de distribuicdo e servigo serdo instalados em
instancias EC2, as quais serdo agrupadas em um cluster administrado por parte do
ECS. As imagens dos containers ser&o distribuidas por meio do ECR e os dados
advindos do cluster serdo armazenados em volumes EBS. O sistema de banco de
dados e os dados armazenados, que equivalem a camada de dados, serdo delegados
ao RDS.

4.3 Operacionalizagao do sistema

Conforme explanado anteriormente, o sistema sera disponibilizado por meio de
duas plataformas, que consistem em um aplicativo movel, compativel com os sistemas
operacionais iOS e Android, e uma aplicagao acessivel pela Web. O sistema tera suas
funcionalidades divididas em duas categorias, uma voltada as pessoas fisicas, as
quais produzem os residuos solidos diretamente, e outra destinada ao segmento
corporativo, que corresponde as empresas coletoras. Vale ressaltar que todas as
funcionalidades, independente da categoria a qual pertencem, seréo disponibilizadas
nas duas plataformas, com o intuito de proporcionar a melhor experiéncia para cada
usuario. Portanto, sera apresentado a seguir os prototipos, comportamentos e

especificacoes que descrevem as funcionalidades idealizadas para o sistema em voga.

4.3.1 Funcionalidades destinadas aos produtores

A disposicdo das funcionalidades destinadas aos produtores dos residuos
sélidos foca na maximizacéao da usabilidade da aplicacdo, por meio da diminuicdo de
interfaces necessarias para realizar as operacbes de negocio. Portanto, sera

apresentado a seguir as funcionalidades idealizadas para os produtores.
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4.3.1.1 Interface de autenticacao no sistema

Com o intuito de proporcionar maior flexibilidade e agilidade durante o processo
de autenticacao, idealizou-se a disponibilizacdo de dois mecanismos de autenticacéo
para o usuario.

O primeiro mecanismo de autenticacao apoia-se na API de integracéo de dados
do Facebook, permitindo ao usuério utilizar os mesmos dados de autenticacao que a
sua conta na rede social. Para utilizar este mecanismo, o usuario deve acionar o botéo
“Entrar com o Facebook” apresentado na figura 5, onde apés ser redirecionado para
a pagina de controle de permissdes da rede social, concede permissao para que o

aplicativo colete as informac¢fes necessérias de sua conta na rede social.

Figura 5 - Protétipo da interface de autenticacdo do usuario

Senha:
Inscrever-se Esqueci a senha

Entrar

Entrar com o Facebook

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Apos as informagdes cabiveis serem coletadas, o usuario sera redirecionado

para a interface de cadastramento dos dados de seu endereco residencial,
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apresentada na figura 6. Nesta interface o usuario deve informar os dados cabiveis e
pressionar o botao “Finalizar”. Ao pressionar este botdo, sera concedido ao usuario o
acesso total as funcionalidades do sistema.

O mecanismo de autenticacao alternativo consiste no cadastramento manual
das informacdes de autenticacdo. Portanto, no caso de um novo usuario, faz-se
necessario que o mesmo pressione o botdo “Inscrever-se”, apresentado na figura 5.
A partir deste botdo, o usuério ser& redirecionado até a interface de cadastramento
das credenciais de acesso do usuario, conforme protétipo apresentado na figura 7.
Posteriormente ao preenchimento das informacdes cabiveis, o usuario devera acionar
o botao “Préximo”, o qual direcionara o mesmo para a interface de cadastramento dos
dados de endereco, de forma semelhante ao mecanismo integrado ao Facebook. Por
fim, apds o usuério informar o enderec¢o de sua residéncia, sera concedido acesso a

plataforma.

Figura 6 — Protétipo da interface de cadastramento do endereco do usuario

Complemento:

Bairro:

Cidade:

Finalizar

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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O mecanismo de autenticagdo manual apresenta a possibilidade de
recuperacdo de senha por meio do botdo “Esqueci a senha”, conforme apresentado
na figura 5. Este botdo acionara o processo de renovacao de senha, o qual enviari
um e-mail para o usuario com um link para o cadastramento da nova senha. Caso o
usuario queira entrar na plataforma por meio do mecanismo de autenticacdo manual
com credenciais ja efetivadas na plataforma, mostra-se necessario que este informe
0 home de seu usuério e senha na tela de autenticacdo, apresentada na figura 5, e

pressione o botdo “Entrar”.

Figura 7 - Protétipo da interface de cadastramento das credenciais de acesso do

usuario

Senha:

Repita a senha:

Préximo

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

4.3.1.2 Interface de gerenciamento dos agendamentos de coleta

ApOs a autenticacdo do usuario na plataforma, este sera redirecionado para a

interface de gerenciamento dos agendamentos de coleta. Esta interface destina-se a
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demonstrar o histérico das solicitacbes de coleta tramitadas no sistema, em
companhia, a permitir a realizacdo de operacdes em solicitacbes de coleta que
apresentem um estado n&o definitivo. Com o objetivo de facilitar a apresentacdo dos
dados no dispositivo, os agendamentos serdao ordenados do futuro para o passado
guanto a data de coleta efetiva, permitindo assim a visualizacéo rapida das préximas
coletas agendadas e a disponibilizacdo de todo o histérico de coletas por meio da
barra de rolagem. O prot6tipo desta interface é apresentado na figura 8.

Na parte superior da tela encontra-se o icone responsavel por proporcionar
acesso ao menu da aplicacdo e outras opcfes de usuario. Quando este icone é
pressionado, apresenta-se 0s dados principais do usuario, como nome e e-mail, assim

como, icones de acesso para as outras telas do sistema.

Figura 8 - Protétipo da interface de gerenciamento dos agendamentos de coleta.

= Agendamentos

Cooperativa Recifly

Material a ser recolhido: Pilhas
Data preferencial: 21/06/2017 - 15:00 Cancelar

Cooperativa Recifly NEGADO
Material a ser recolhido: Pilhas

Data preferencial: 21/06/2017 - 15:00
Motivo: Incapacidade logistica Cancelar

Cooperativa Recifly EM ANALISE

Material a ser recolhido: Pilhas

Data preferencial: 21/06/2017 - 15:00
Data de coleta: 22/06/2017 - 14:00
Valor: Gratuito Aprovar

Reprovar

Cooperativa Recifly APROVADO

Material a ser recolhido: Pilhas

Data preferencial: 21/06/2017 - 15:00
Data de coleta: 22/06/2017 - 14:00
Valor: Gratuito

Cooperativa Recifly

Material a ser recolhido: Pilhas

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Os agendamentos serdo gerenciados conforme um processo de aprovacgao
bidirecional, permitindo a adequacéo dos detalhes da solicitacdo de coleta entre as

partes. O processo de aprovagao conta com quatro estados, que consistem em:

1. Pendente: indica que a solicitagéo ainda néo foi processada por parta da
empresa coletora

2. Negado: este estado é aderido a solicitagdo caso alguma das partes nédo
aceite os termos em negociagéo, encerrando o processo de aprovagao.

3. Em analise: indica que os termos da solicitacdo estdo em deliberacéo
entre as partes.

4. Aprovado: este estado é aderido a solicitagcdo quando esta é aprovada
por parte do usuério, representando que ambas as partes concordam
com os aspectos da demanda, encerrando assim O processo de

aprovacao.

Portanto, na abertura de uma nova solicitacdo de coleta por parte do usuario, a
solicitacdo apresentara o estado “Pendente” e ira para a fila de andlise da empresa
escolhida. O proximo estdgio do processo de aprovagcdo consiste na andlise da
solicitacdo por parte da empresa.

Caso a empresa ndo considere a solicitacdo atrativa, ou ainda, ndo tenha
capacidade logistica para atender a demanda, o estagio da solicitacdo sera alterado
para “Negado”. Entretanto, considerando uma demanda viavel de atendimento, o
estado da solicitacado sera alterado para “Em analise”, sendo de responsabilidade da
empresa inserir a data de coleta efetiva e o valor de cobranca, caso exista.

ApOs o estagio de analise por parte da organizacdo, inicia-se o estagio de
deliberacdo entre as partes quanto aos detalhes da solicitacdo. Neste estagio o
usuario pode contatar diretamente a organizacao por meio do mensageiro eletrénico
integrado a aplicacdo, este acessivel por meio de icone disponibilizado no menu da
aplicacdo. Caso a deliberacdo mostre-se negativa, ambas as partes podem negar a
solicitagao, finalizando a solicitagdo e atualizando o estado desta para “Negado”. Em
caso de deliberacao positiva, a solicitacao € aprovada por parte do usuario, pondo fim
ao processo de aprovacao.

Vale ressaltar que todas as modificacées nos estados das solicitacbes seréo
comunicadas para ambas as partes por meio de notificacdes por email e diretamente

na plataforma.
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4.3.1.3 Interface de busca por coletores

A interface de busca por coletores apresenta as empresas especializadas em
coleta de residuos soélidos cadastradas na plataforma, juntamente as caracteristicas,
certificados e avaliacbes que as compdem. Com o intuito de proporcionar maior
usabilidade ao usuario, as empresas sao individualizadas em secfes, as quais
apresentam inicialmente somente as informagdes principais sobre a organizacao,
como nome, especializacdo e avaliagdo. O protétipo da interface em voga €

apresentado na figura 9.

Figura 9 - Prot6tipo da interface de busca por coletores

= Coletores

Busca

Cooperativa Recifly % % % % o v

Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar

Cooperativa Recifly s s % % ¥t v

Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar

Cooperativa Recifly s % % % ¥t v
Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar

Cooperativa Recifly s % % % fr v

Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar

Cooperativa Recifly s s % % ¥ v

Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Para que o usuario visualize mais detalhes sobre a organizacgéo, disponibilizou-
se um icone responsavel por expandir a se¢do, que ao ser pressionado, apresenta
todas as informacdes disponiveis na plataforma sobre a organizagcdo. O

comportamento descrito pode ser visualizado na figura 10.
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Conforme os prototipos expostos, na parte superior do conjunto de secdes
existe um campo responsavel por permitir a busca por qualquer informacdo que
constitui uma empresa coletora. Caso o campo de busca ndo seja preenchido, a
aplicacéo carregara geograficamente os coletores mais proximos da residéncia do
usuario, ordenando da empresa melhor avaliada para a pior avaliada.

Em termos de funcionalidades, a interface de busca por coletores permite que
0 usuério abra uma solicitacdo de coleta para uma empresa de sua escolha,
juntamente a capacidade de avaliar a qualidade do servigo prestado por esta. A
avaliacdo de uma empresa é realizada por meio de uma média das notas concedidas

pelos usuarios, total que pode variar de uma a cinco estrelas.

Figura 10 - Prot6tipo do detalhamento dos dados da empresa coletora

= Coletores

Banner

Cooperativa Recifly 1S & & &'
CEP:99999-999

Rua: Logradouro

Bairro: Logradouro

Cidade: Logradouro

Certificagdes: ISO 14001, ISO 9001, FAEMA

Especializado em: Baterias e eletronicos A
Agendar Avaliar
Cooperativa Recifly % ¥ % % ¥ v

Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar
Cooperativa Recifly % % % % ¥ v

Especializado em: Baterias e eletronicos

Agendar Avaliar

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

O processo de abertura de uma solicitacdo de coleta é acionado por meio do
botdo “Agendar”, disponivel na secdo da empresa coletora. A partir do acionamento

deste botdo, o usuario sera redirecionado para a interface de abertura de solicitacado
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de coleta. Conforme apresentado na figura 11, esta interface apresenta todos os
detalhes sobre a empresa, juntamente a disponibilizacdo dos campos responsaveis
por especificar a natureza da demanda de coleta.

ApGs o preenchimento das informag6es cabiveis, o usuério deve pressionar o
botdo “Efetuar” para processar efetivamente a solicitagdo, dando inicio ao processo

de aprovacao descrito anteriormente.

Figura 11 - Prot6tipo da interface de abertura da solicitacao de coleta

= Coletores

Cooperativa Recifly

CEP: 99999-999
Rua: Logradouro
Bairro: Logradouro
Cidade: Logradouro

CertificagGes: 1SO 14001, ISO 9001, FAEMA
Especializado em: Baterias e eletronicos

Dados da demanda de coleta

Observagdo: Separagao em 5 embalagens de um quilo

[ Data preferencial: 22/08/2017 - 14:00 v ‘
{ Material: Baterias v ]
[ Unidade de medida: KG v [ quantidade: 5 |

Efetuar

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

4.3.2 Funcionalidades destinadas ao segmento corporativo

As funcionalidades destinadas ao segmento corporativo foram idealizadas de
forma a possibilitar o gerenciamento centralizado das demandas de coleta, mantendo
0 acesso as informacdes advindas dos processos de negocio segmentado conforme

o nivel de autorizacdo de cada utilizador. Outra caracteristica chave desta categoria,
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consiste no isolamento das informac¢des da organizacdo dentro da plataforma, com o
intuito de atender as boas praticas de seguranca de informacéo.

Seré apresentado nas se¢des que constituem este capitulo o detalhamento
sobre 0 mecanismo de autenticacdo e controle de permissdes dos usuarios, em

companhia, as funcionalidades correspondentes a categoria em voga.

4.3.2.1 Autenticacao baseada em dominios

O conceito de dominio inserido no mecanismo de autenticacdo desta categoria
consiste na separacao logica das organizacdes dentro da plataforma, individualizando
aspectos como controle de usuarios e suas respectivas permissoes.

Com base neste conceito, 0 mecanismo de autenticacdo proposto para o
segmento corporativo apoia-se em duas informacdes para determinar as credenciais
dos usuarios, o nome do usuario e uma senha alfanumeérica. Em detalhes, o nome do
usuario consiste na combinacdo do nome e sobrenome do usuario seguido do
delimitador “@” e o nome do dominio da organizagdo. De forma a maximizar a
seguranca proporcionada por este mecanismo de autenticacdo, o usuario deve ser
convidado pelo administrador do dominio, procedimento que sera realizado por meio

de e-mail acionado na interface de gerenciamento de usuarios.

4.3.2.1.1 Permissoes dos usuarios inseridos no dominio

O sistema proposto define nativamente trés perfis de permissfes de acesso

para os usudrios inseridos no dominio da organizagéo, que consistem em:

1. Operador.
2. Gestor.

3. Administrador.

O perfil “Executor” permite ao usuario autenticar-se na plataforma e acessar a
interface de gerenciamento das solicitacdes de coleta, em companhia as interfaces
gue sdo acionadas a partir desta. O préximo perfil possibilita ao utilizador acessar
todas as interfaces do sistema, com excecdo da interface de administracdo de



34

usuarios. Por fim, o perfil “Administrador” permite o acesso a interface de

administracdo dos usuarios, em adicado as funcionalidades descritas nos outros perfis.

4.3.2.2 Interface de ingresso ao sistema

A interface de ingresso ao sistema destina-se a possibilitar o ingresso de uma
empresa coletora no sistema, permitindo a escolha do tipo de assinatura e o nome do
dominio de usuarios. O prot6tipo desta interface pode ser visualizado na figura 12.

O processo de ingresso segmenta-se em quatro etapas, que consistem em
preenchimento dos dados de identidade, preenchimento dos dados de especializacao
de negécio, escolha do tipo de assinatura e definicdo do nome do dominio. As etapas
descritas serdo disponibilizadas por meio de uma estrutura de abas, apresentada na

parte inferior da interface.

Figura 12 - Prot6tipo da interface de ingresso ao sistema

Nome da organizagéo:
CNPJ/CPF:

Certificagdes:

Areas de atuagao:

Email do administrador:
Usudrio do administrador:
Senha:

Repita a senha:

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

A primeira etapa consiste na coleta dos dados da empresa quanto a sua
identidade, como nome, CNPJ, endereco da sede, data de fundacao, entre outros.
Posteriormente ao preenchimento destas informagdes, o usuario sera direcionado a

etapa de preenchimento dos dados de especializacdo de negocio. Esta etapa consiste
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no recolhimento dos dados que irdo determinar a natureza dos servicos prestados
pela organizacdo, descrevendo a especializacdo da organiza¢cao quanto aos materiais
coletados e certificagcbes ambientais obtidas. A terceira etapa apresenta os tipos de
assinatura disponiveis na plataforma, em companhia a demonstracao dos formatos
de pagamento aceitos. No quesito de pagamento das quantias devidas, vale ressaltar
gue as transacdes ndo serdo administradas por meio da plataforma, e sim, por meio
de hubs de pagamento integrados a plataforma, como o PayPal. Por fim, a etapa de
definicdo do dominio de usuéarios consiste na coleta da denominacdo do dominio

escolhido pela organizagao, como por exemplo, “recicly.com.br”.

4.3.2.3 Interface de cadastramento da credencial do usuario

E de responsabilidade da interface de cadastramento da credencial do usuario
coletar as informacdes relacionadas a credencial do usuario, de forma a inserir um
novo usuario em um dominio existente. Esta interface € acessivel apenas por meio de
convite enviado por e-mail para o usuério, este acionado por meio da interface de

gerenciamento dos usuarios. O prototipo desta interface é apresentado na figura 13.

Figura 13 — Prototipo da interface de cadastramento da credencial do usuario

Usudrio:
Senha:

Confirme a senha:

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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4.3.2.4 Interface de autenticacdo do usuario

Cabe a interface de autenticacdo do usuéario coletar as informacdes
necesséarias para a realizacdo do processo de validagdo da credencial do usuario
prevista pelo mecanismo de autenticacdo, assim como, permitir a recuperacao das

informacdes constituintes da credencial em caso de esquecimento.

Figura 14 - Prototipo da interface de autenticacdo do usuario

i

Usuario:
Senha:

Esqueci a senha

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

A interface consiste em um formulario que disponibiliza os campos para coletar
as informacdes que constituem a credencial do usuario, em conjunto a dois botdes,
gue correspondem respectivamente, ao botédo acionador do processo de recuperacéo
de senha e ao botéo que dispara o processo de autenticacdo. O prototipo da interface
pode ser visualizado na figura 14.

O processo de recuperacdo de senha funciona de forma semelhante ao
disponibilizado para os produtores, enviando um link para o recadastramento da

senha do usuério para o e-mail cadastrado na plataforma.



37

4.3.2.5 Interface de gerenciamento dos usuarios

A interface de gerenciamento dos usuarios destina-se a administragdo dos
usuarios inseridos no dominio da organizacdo, assim como, o perfil de permissdes
aderido ao usuario. Cabe a esta interface disponibilizar os mecanismos para adicionar
e remover usuarios, assim como, elevar ou reduzir o perfil de permissées de um
determinado usuario. Vale ressaltar que o nimero de usuarios inseridos no dominio

da organizacéo sera limitado conforme o tipo de assinatura escolhida.

Figura 15 - Protétipo da interface de gerenciamento dos usuarios

=— | Pesquise por qualguer termo

Funciondrio de Tal

Administradores
FERNANDO SANTANA [ I FERNANDO SANTANA [ N FERNANDO SANTANA [ RN
fernando.santana@dominio.com fernando.santana@dominio.com fernando.santana@dominio.com
Administrador Administrador Administrador

Gestores
ROGERIO BRAGANCA [ N ROGERIO BRAGANCA [ N ROGERIO BRAGANCA [ N
rogerio.braganca@dominio.com rogerio.braganca@dominio.com rogerio.braganca@dominio.com

Gestor Gestor Gestor

Executores
MARIO DA SILVA [ N MARIO DA SILVA [ LN MARIO DA SILVA [ N
mario.silva@dominio.com mario.silva@dominio.com mario.silva@dominio.com
Executor Executor Executor
MARIO DA SILVA [ LN MARIO DA SILVA [ N MARIO DA SILVA [ N
mario.silva@dominio.com mario.silva@dominio.com mario.silva@dominio.com
Executor Executor Executor o

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Com o intuito de proporcionar agilidade no processo de administracdo, a

interface exibira todos os usuarios inseridos no dominio segmentados conforme o
perfil de permissdes aderido. O protétipo da interface em voga pode ser visualizado

na figura 15.

4.3.2.6 Interface de administracdo das solicitacdes de coleta

A interface de administracdo das solicitacbes de coleta é responsavel por

apresentar todas as demandas de coleta direcionadas para a organizagao, assim
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como, proporcionar acesso as funcionalidades relacionadas com o processo de
aprovacao da solicitacdo de coleta. O protétipo da interface em voga € apresentado
na figura 16.

De forma semelhante a outras interfaces apresentadas neste estudo, as
solicitacbes de coleta serdo individualizadas por meio do encapsulamento em
pequenos formularios, denominados de secdes.

Conforme exibido na figura 16, na parte superior direita da secdo sera
disponibilizado ao utilizador o as interfaces relacionadas com o processo de negdcio
em voga, por meio de icones. O primeiro icone € responsavel por acionar a interface
de controle da solicitacdo de coleta, a qual tera suas caracteristicas apresentadas
posteriormente. Em adicdo ao icone citado, serd disponibilizado ao usuario outro
icone na sec¢do destinado a acionar a interface de deliberacdo entre as partes.

O corpo da sec¢ao responde por apresentar os detalhes da demanda de coleta,
disponibilizando dados como o tipo de material a ser recolhido, nome do solicitante,

data preferencial de coleta, entre outros.

Figura 16 - Prototipo da interface de administracdo das solicitacfes de coleta

= | Pesquise por qualquer termo ] Funcionario de Tal
PENDENTE K| APROVADO K| EM ANALISE Ky
Solicitante: Fulano de Tal Solicitante: Fulano de Tal Solicitante: Fulano de Tal
Tipo de material: Pilhas Tipo de material: Pilhas Tipo de material: Pilhas
Quantidade: 24 Quantidade: 24 Quantidade: 24
Data preferéncial: 24/05/2017 - 14:00 Data efetiva: 24/05/2017 - 14:00 Data efetiva: 24/05/2017 - 14:00
NEGADO KW, APROVADO Xy EM ANALISE S|
Solicitante: Fulano de Tal Solicitante: Fulano de Tal Solicitante: Fulano de Tal
Tipo de material: Pilhas Tipo de material: Pilhas Tipo de material: Pilhas
Quantidade: 24 Quantidade: 24 Quantidade: 24
Data preferéncial: 24/05/2017 - 14:00 Data efetiva: 24/05/2017 - 14:00 Data efetiva: 24/05/2017 - 14:00
NEGADO K m APROVADO K| EM ANALISE X |
Solicitante: Fulano de Tal Solicitante: Fulano de Tal Solicitante: Fulano de Tal
Tipo de material: Pilhas Tipo de material: Pilhas Tipo de material: Pilhas
Quantidade: 24 Quantidade: 24 Quantidade: 24
Data preferéncial: 24/05/2017 - 14:00 Data efetiva: 24/05/2017 - 14:00 Data efetiva: 24/05/2017 - 14:00

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Devido ao alto nimero de demandas de coleta atendidas por uma empresa, a

apresentacdo das solicitacdes podera ser segmentada conforme o seu estado no
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processo de aprovacao. Para tanto, devera ser utilizado os seletores disponibilizados
na parte superior direita da tela do dispositivo. Cada seletor corresponde a um estado
do processo de aprovacdo, sendo possivel combinar véarios seletores ativados ou
inativos para filtrar as solicitacdes de coleta apresentadas. Com o intuito de tornar o
mecanismo descrito mais intuitivo para 0Ss usuarios, 0s seletores serao
disponibilizados com cor semelhante ao texto que apresenta o atual estado da

solicitacdo de coleta.

4.3.2.6.1 Interface de controle da solicitacdo de coleta

Em linhas gerais, a interface de controle da solicitagéo de coleta possibilita as
interacbes com o processo de aprovacao da solicitacdo de coleta, em companhia, a
visualizacdo dos dados do solicitante da demanda de coleta. Portanto, cabe a esta
interface apresentar os detalhes da demanda de coleta, em companhia a disponibilizar
as operacoes de alteracao do estado da solicitacdo por meio de campos e botdes. O

protétipo da interface em voga é apresentado na figura 17.

Figura 17 - Protétipo da interface de controle da solicitacao de coleta

= Pesquise por qualquer termo | Funcionério de Tal

Estado da solicitagdo: PENDENTE
Nome: Fulano de Tal Cidade: Blumenau Observacao: Os residuos estdo separados em cinco

CPF: 999.999.999-09 Estado: Santa Catarina sacos de 1 KG

Rua: Beniamin Constant Pais: Brasil
Numero: 999 Tipo de material: Pilhas
Bairro: Vila Nova Quantidade a ser recolhida: 5 KG

Valor do servico: RS 40,00
Data de execucdo:  24/05/2017

Horario de execucdo: 14 horas

NEGAR AVANGAR

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

A parte superior da interface destina-se a apresentar os dados que descrevem
0s aspectos da demanda de coleta, como nome do solicitante, data de abertura, tipo

de material, estado da solicitacdo, entre outros. O corpo da interface é responsavel
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por tornar acessivel ao usuario os campos necessarios para realizar as operacdes de
negocio. Os campos que serdo disponibilizados correspondem a precificacdo da
demanda de coleta e determinacdo da data efetiva de coleta. Vale ressaltar que os
campos e botdes destinados a alteracao dos detalhes da solicitagéo de coleta estarao
disponiveis apenas para as solicitacoes de coleta com estado nao definitivo, ou seja,
como estado igual a ‘Pendente’ ou ‘Em Avaliagcao’. Por fim, o rodapé da interface
conterd dois botdes, que respectivamente acionam o processo de negacdo da
solicitacdo de coleta e 0 processo de avango para o proximo estagio do processo de

aprovacao, quando houver.

4.3.2.6.2 Interface de deliberagéo entre as partes

A interface de deliberacdo entre as partes responde por permitir a interacao
textual entre as partes interessadas em uma solicitacdo de coleta. Idealizou-se a
composicdo da interface de forma semelhante aos mensageiros digitais
contemporaneos, apresentando na parte inferior da interface o campo responsavel
por coletar a mensagem desejada e na parte superior o histérico da conversa. O
histérico da conversa sera agrupado por dia, apresentando as mensagens da empresa
alinhadas a direta da interface e as mensagens do solicitante da demanda de coleta

alinhadas a esquerda da interface.

4.3.2.7 Interface de apresentacdo de indicadores

Cabe a interface de apresentacdo de indicadores consolidar e apresentar 0s
dados dos indicadores financeiros e de volumetria relacionados com as demandas de
coleta direcionadas para a organizacao. Esta interface é composta por dois graficos
interativos de naturezas distintas, os quais podem ser customizados por meio de um
filtro de busca textual. Em relacdo com as informacgdes que podem ser utilizadas para
filtrar a busca, ambos os graficos podem ser filtrados por quaisquer das informacdes
que constituem a localizagdo da solicitagdo de coleta, como cidade, bairro e pais, em
companhia ao tipo de material recolhido e o CPF do solicitante.

Em detalhes, o primeiro grafico consiste em um grafico de barra que responde
por apresentar o faturamento total da organizacdo por més do periodo especificado,

com base no filtro parametrizado. O segundo grafico apresenta a volumetria
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consolidada das demandas de coleta destinadas para a empresa, apresentando o
namero de solicitacdes de coleta por més do periodo especificado em formato de

barra.

4.4 Estratégia de monetizagao

Considerando a volatilidade do cenario econdmico brasileiro no periodo de
desenvolvimento deste estudo, uma abordagem financeira sustentada apenas em
ganho variavel, como modelos de monetizacdo estruturados unicamente a partir de
ganhos por transacdo gerenciada, representaria maiores indices de risco para a
operacionalizagdo do sistema. Com o intuito de maximizar a geragdo de valor e a
reducao de risco advinda da operacionalizacdo do sistema, idealizou-se um plano de
monetizacdo baseado em uma abordagem bilateral, que atrela a abordagem de ganho

variavel a abordagem estrutura a partir de planos de assinatura.

Quadro 4 — Tipos de assinatura que constituem o plano de monetizagao

Tipo de assinatura Empreendedor Empresarial Corporativo
Limite de solicita¢des atendidas 1000 5000 llimitado
Limite de usuarios inseridos no dominio 5 10 llimitado
Valor mensal R$ 60,00 R$ 80,00 R$ 130,00
Valor por solicitacdo atendida R$ 0,10 R$ 0,15 R$ 0,20

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Perante este direcionamento, sob o ponto de vista de uma empresa coletora,
sera disponibilizado trés tipos de assinaturas mensais com caracteristicas distintas,
de forma a acelerar a penetracao do sistema na regido em escopo. Em adicéo ao valor
mensal da assinatura, serd cobrado um valor unitario, determinado no tipo de
assinatura escolhido, por solicitacdo de coleta atendida no sistema. Cada tipo de
assinatura delimita, além dos aspectos citados, a quantidade de solicitacdes de coleta
qgue serdo gerenciadas dentro da plataforma, assim como, o nimero maximo de
usuarios inseridos no dominio da organizagéo. Vale ressaltar que 0 acesso ao sistema
permanece gratuito para os produtores de residuos solidos. As caracteristicas

explanadas podem ser visualizadas no quadro 4.
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4.4.1 Estimativa de geracéo de resultados

Com o intuito de apresentar uma estimativa da capacidade de geracédo de
lucros proporcionados por meio da operacionalizagcdo do sistema, idealizou-se um
cenario hipotético de utilizacao da plataforma. Com base nesta hipotese, sera possivel
desenvolver estimativas de custos quanto ao consumo dos servicos de nuvem
propostos anteriormente, assim como, previsbes de faturamento frente a este
contexto. Perante a confrontacdo destes indicadores financeiros, possibilita-se a
consolidacdo e a apresentacdo estimada do potencial de geracdo de valor
proporcionada pelo sistema.

Anteriormente a apresentacao das caracteristicas que compdem a hipétese em
voga, mostra-se vital apresentar as premissas consideradas para a elaboracao deste
contexto. Cabe, portanto, ao cenario hipotético apresentar apenas 0s custos de
infraestrutura provenientes da operacionalizacdo do sistema, ou seja, a cobranca
advinda da hospedagem do sistema, eliminando quaisquer investimentos ou custos
advindos de aspectos externos, como impostos, custo de desenvolvimento, entre
outros. Todos os indicadores utilizados no cendario que condizem ou expressam
relacdo com perspectivas de periodo de tempo seréo trabalhados considerando uma
base de calculo mensal. Em adicdo as caracteristicas listadas, o cenario em voga
considerara que o sistema esta sendo operacionalizado ha 6 meses apenas em
Blumenau, de forma a estabelecer um padrdo de crescimento e limitar 0 escopo
geografico.

Em relacdo aos indicadores volumétricos, como o numero de organizacdes
cadastradas na plataforma e a quantidade de solicitagdes de coleta gerenciadas por
meés pela plataforma, faz-se necessario apresentar os dados que fundamentaram
estes numeros. Conforme o IBGE (2017), a cidade de Blumenau era composta em
2010 por cerca de 309 mil habitantes. Segundo estimativas apresentadas na Pesquisa
Nacional de Saneamento Basico de 2008 realizado pelo IBGE (2008b), municipios
com populacéo entre 300 mil e 500 mil habitantes coletam ou recebem diariamente
cerca de 35 mil toneladas de residuos sélidos, estes domiciliares e/ou publicos. Deste
montante, cerca de 135 toneladas sdo destinadas a unidades de triagem de residuos
reciclaveis. De acordo com o IBGE (2008a), o estado de Santa Catarina apresentava
no periodo em estudo 340 entidades privadas prestadoras de servigos de manejo de

residuos solidos.



Quadro 5 — Receita financeira mensal estimada

Receita mensal
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Tipo de assinatura Empreendedor Empresarial Corporativo
Quantidade de fornecedores cadastrados 12 10 2
Solicitagdes de coleta atendidas por més 875 1000 10000
solicitacdes por | solicitacBes por solicitagcbes
fornecedor fornecedor por fornecedor
Valor da mensalidade do tipo de assinatura R$ 60,00 R$ 80,00 R$ 130,00
Valor por solicitacdo de coleta atendida R$ 0,10 R$ 0,15 R$ 0,20
Valor arrecadado por tipo de assinatura R$ 1.770,00 R$ 2.300,00 R$ 4.260,00

Valor final R$ 8.330,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)

Considerando os dados levantados, elaborou-se a composicdo do cenario
aderindo 7% do montante das entidades prestadoras de servicos de manejo de

bY

residuos solidos atuantes no estado a plataforma, total equivalente a
aproximadamente 24 entidades. Quanto a volumetria de solicitacbes de coleta,
idealizou-se que a plataforma gerenciaria 0,5% dos residuos destinados a unidades
de triagem de reciclaveis gerados diariamente em Blumenau. Considerando este
montante, idealizou-se que cada solicitacdo de coleta seria composta em média por
500 gramas de residuos reciclaveis, totalizando cerca de 40.500 solicitacdes de coleta
por més, considerando 30 dias por més como base de célculo. A distribuicdo dos
indicadores levantados, assim como, a apresentacdo da estimativa de geracdo de
receitas financeiras advindas destes, pode ser visualizada no quadro 5.

Perante o numero de clientes e a volumetria de solicitacdes de coleta a serem
tramitadas dentro do sistema, determinou-se as categorias dos servicos em nuvem
necessarios para a operacionalizacdo da plataforma. Portanto, o custo mensal de

infraestrutura idealizado para a plataforma é apresentado no quadro 6.

Quadro 6 — Custo de infraestrutura mensal

Custo mensal de infraestrutura

Servico Unidade Consumo Valor da unidade

EC2 t2.xlarge Por hora 2232 horas US$ 0,324 US$ 723,17
RDS db.m3.xlarge Por hora 744 horas US$ 0,470 US$ 349,68
EBS gp2 Por GB 400 GB US$ 0,190 US$ 76,00
Arm. RDS General SSD Por GB 400 GB US$ 0,219 US$ 87,60
Trans. EC2 Até 10 TB/més Por GB 500 GB US$ 0,250 US$ 125,00
Cotacdao do ddlar no dia 02/06/2017 R$ 3,255 Valor final R$ 4.431,52
segundo UOL (2017) -

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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Por fim, a partir dos indicadores sobre a geracao de receita e custo mensais,
torna-se possivel estimar a capacidade de geracdo de lucros em escala mensal
proporcionada por meio da operacionalizagdo do sistema. A estimativa desenvolvida
€ apresentada no quadro 7.

Quadro 7 — Geracéo de lucro estimado por més

Geracgao de lucro mensal

Custo mensal aproximado R$ 4.431,52
Receita mensal aproximado R$ 8.330,00
Lucro mensal aproximado R$ 3.898,48
Percentual de lucro aproximado 46,800480 %

Fonte: Elaborado pelos autores (2017)
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos dados levantados em relacéo ao cenario de residuos solidos, e seu
respectivo reaproveitamento, em solo brasileiro, tornou-se notavel a incipiéncia das
acOes realizadas perante este contexto frente aos paises desenvolvidos. Com base
no numero de habitantes brasileiros sem acesso a processos de coleta seletiva, torna-
se claro a presenca de um publico alvo carente de solugbes que atendam esta
necessidade, gerando por meio da exploracdo deste grupo, ganhos ambientais e
financeiros. Com o intuito de auxiliar na exploracdo deste grupo, idealizou-se um
sistema da informac&o destinado ao auxilio logistico e de comunicacéo entre as partes
que compdem o processo de coleta e reciclagem, que corresponde ao produtor do
residuo soélido e a empresa especializada em sua coleta.

Durante o desenvolvimento do presente estudo, por meio da exploracdo de
revisao bibliografica, em companhia, a elaboracédo da abordagem técnica e financeira,
atestou-se a sustentabilidade da operacionalizacdo do sistema sob uma perspectiva
tedrica. Por meio das tecnologias escolhidas e da arquitetura idealizada, o sistema
permite atingir grande parte da fatia de mercado dos dispositivos inteligentes
existentes, permitindo por meio deste aspecto maximizar o niumero de possiveis
usuarios. Outro aspecto que deve ser citado perante a abordagem tecnoldgica, € a
capacidade de expansao rapida do sistema para outras regides do Brasil, devido a
elasticidade dos ativos de Tl proporcionada pelos servicos de nuvem levantados. Em
relacdo a estratégia financeira, ainda que a comprovacao real deste aspecto ndo se
mostre possivel devido a abordagem teédrica do estudo, com base no cenério
hipotético elaborado, percebe-se grande potencial de geracédo de lucros por meio da
operacionalizacao do sistema.

Por fim, a possibilidade de ganhos ambientais torna-se visivel e primaria ao fim
da elaboracdo do estudo. A implantacdo do sistema proposto pode auxiliar na
expansao e potencializacdo das acdes vinculadas ao reaproveitamento de residuos
sélidos, ja que permite uma abordagem rapida e cobmoda para o produtor destinar os

residuos para o local correto.
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