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RESUMO

A partir das dificuldades enfrentadas por gestores municipais, duvidas da populacdo
acerca da correta separacao de materiais reciclaveis e com o viés dado pela legislacdo
aplicavel e fundamentadora do trabalho, denominada Politica Nacional de Residuos
Solidos, se verificou a oportunidade de desenvolver um aplicativo ligado a
smartphones, utilizando as tecnologias da informagdo, com intuito de fomentar
principios sustentaveis e incentivar uma pratica consciente em projetos de coleta
seletiva dos seguintes materiais: papel, plastico, vidro e metal. Para tanto, foram
selecionadas as ferramentas disponiveis visando o desenvolvimento em plataforma
mobile, bem como elaboracdo de fluxogramas logicos de utilizacdo de cada
funcionalidade pretendida. A partir dessas etapas foi elaborado o cddigo de
programacao, juntamente com o ambiente grafico da aplicagédo, sendo validado por
uma pesquisa de similaridade, que identificou ponderacdes a serem consideradas
através de experiéncias de aplicativos de mesma tematica em uso no Brasil. Discute-
se para o projeto, um plano estratégico de divulgacdo, levando em consideracao
estratégias abordadas para educacdo ambiental, expondo uma plataforma de
administrador com intuito de facilitar a gestdo da aplicacdo e um levantamento

primario de custos.

Palavras-chave: Materiais reciclaveis; Coleta seletiva; Aplicativo.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da grande maioria dos municipios brasileiros enfrentou
problemas de organizacéo e planejamento, a sociedade urbana e industrial utilizou
por muito tempo recursos sem conhecer seus limites, alimentando um sistema de
consumo de produtos e servicos em que a preocupacao com o destino dos residuos
nao existia, com isso foi criado um ciclo de poluicéo e degradagéo ao meio ambiente
(BRAGA, B. et al, 2005).

A incorreta destinacéo dada para os residuos solidos urbanos causa diversos
transtornos para a sociedade e meio ambiente, tanto do ponto de vista estético, quanto
fisico, podendo por exemplo atrapalhar a locomogéo em vias publicas. No entanto, os
maiores riscos estdo ocultos aos olhos da populagdo, como a disseminacao de
doencas através de vetores, infiltracbes de residuos no solo, causando a
contaminacéo de lencdis freaticos e enchentes durante periodos chuvosos devido o
entupimento de bueiros e canais (CARLOS, L. et al, 2016).

O Brasil conta ainda com uma parcela de residuos que é disposta
incorretamente em lixdes e aterros controlados, locais que possuem alto indice de
poluicdo ao meio ambiente e que segundo a Associacao Brasileira de Limpeza Publica
e Residuos Especiais — ABRELPE (2016), receberam 81 mil toneladas por dia em
2016.

Em busca de regulamentacédo e auxilio para esses e demais problemas, em 2
de agosto de 2010, foi publicada a lei n°® 12.305 que estabeleceu a Politica Nacional
de Residuos Sdélidos — PNRS, trazendo diretrizes e critérios para gestao dos residuos
sélidos urbanos, incentivando ac¢des, programas para diminuir a geragao, aplicando a
logistica reversa de diversos materiais e incentivando a reciclagem, bem como a
regularizacao de programas de coleta seletiva (BRASIL, 2010).

Apesar de ser de fundamental para a gestdo dos chamados materiais
reciclaveis, foi constatado em pesquisa realizada pela organizacdo Compromisso
Empresarial para Reciclagem — CEMPRE, que no ano de 2016 um total de 82% dos
municipios brasileiros ndo possuia um projeto de coleta seletiva, mesmo seis anos
apos o lancamento da PNRS, além de problemas nas iniciativas existentes (CEMPRE,
2016).
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Esses projetos seriam mais eficientes se englobassem a populacao através de
mecanismos dinamicos, com ferramentas de uso comum no cotidiano das pessoas,
aplicando por exemplo, o uso de aparelhos celulares, e as possibilidades de
adaptacdo geradas por aplicativos. Sobre esse assunto Carlos et. Al. (2016, p. 1)
afirma: “smartphones que possuem tecnologia avangada e cuja modernizag&o tornou
comum a utilizacdo dos aplicativos que facilitam a vida, podem desempenhar

importante papel considerando os objetivos de seu uso”.

1.2 Problemaética

A falta de informacéo e o desconhecimento em relag&o a correta tratativa tanto
na destinacdo e separacdo de materiais reciclaveis é evidente no Brasil. Fato
comprovado em diversas pesquisas, como a realizada pela organizacédo
Compromisso Empresarial para Reciclagem - CEMPRE (2016), que levantou a
composicdo gravimétrica desses residuos nos projetos de coleta seletiva do pais,
constatando o alto indice de rejeitos (35%) dentro da parcela que teoricamente ja
deveria ter sido separada.

Neste contexto, a problematica deste estudo se propds investigar: “ Quais os
procedimentos devem ser estabelecidos e implementados de forma a promover
projetos de coleta seletiva auxiliados por ferramentas tecnolégicas previamente

difundidas na sociedade? .

1.3 Justificativa

Analisando o atual cenario, no qual diversos municipios brasileiros néo
possuem sequer um projeto de coleta seletiva, além das deficiéncias identificadas nas
iniciativas existentes, como a falta de integracdo com seu publico alvo, o presente
trabalho pretende ser um facilitador no processo de destinagcdo de materiais

reciclaveis.
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Elaborando uma ferramenta para celulares, € possivel auxiliar os gestores
ligados a projetos de coleta seletiva com um sistema de tomada de decisdes em varios
aspectos: mapeando tendéncias de geracdo desses residuos por bairros, auxiliando
a limpeza urbana, melhorando e otimizando desde a coleta até triagem, aumentando
a qualidade do material disponibilizado bem como sua quantidade, justamente por
estar focado na raiz de seu consumo e geragao.

Disponibilizando uma plataforma acessivel, simples e objetiva no que diz
respeito a informacdes de cooperativas de catadores e rotas de coleta, bem como
separacéo de reciclaveis, promovendo a educacdo ambiental, além de seguir a base
da PNRS que define: “O reconhecimento do residuo solido reutilizavel e reciclavel
como um bem econémico e de valor social, gerador de trabalho e renda e promotor
de cidadania” (BRASIL ,2010, p. 3).

1.4 Objetivo Geral

Desenvolver um prototipo funcional de um aplicativo ligado a smartphones, com
intuito de fomentar principios de sustentabilidade e incentivar uma relacdo mais
consciente na pratica da coleta seletiva e reciclagem envolvendo cooperativas de

catadores dos seguintes materiais: papel, plastico, vidro e metal.

1.4.1 Objetivos especificos

e Analisar os instrumentos legais e administrativos de gestdo dos residuos
solidos urbanos reciclaveis;

¢ Identificar e estabelecer os dados e modelo do aplicativo em questéo;

e Elaborar fluxogramas légicos para entendimento do processo, ambiente gréafico
e apresentacdo do seu aspecto funcional,

e Realizar uma pesquisa de similaridade, visando identificar em aplicativos de

mesma tematica, ponderacdes relevantes para melhoria do atual projeto.



Apresentar um plano estratégico de divulgacao;

Elaborar uma andlise priméria de custos.

17
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste item é apresentado a fundamentacdo tedrica do projeto, abordando
assuntos referentes a gestdo de residuos com enfoque em materiais reciclaveis,
expondo o conceito e principios ligados a coleta seletiva, educacdo ambiental e
tecnologias da informacéo.

2.1 O Panorama dos Residuos Solidos Urbanos no Brasil

Na ultima pesquisa realizada pela Associacao Brasileira de Limpeza Publica e
Residuos Especiais — ABRELPE (2016), foi possivel tracar um panorama dos residuos
sélidos urbanos no Brasil, a figura 1 apresenta os dados da parcela de residuos
coletados e da perda ligada a geracéo total nesse respectivo ano, que foi de 78,3

milhdes de toneladas.

® Residuos
Coletados

m Perdas

Figura 1: Gréfico da geracao de residuos sdlidos urbanos no Brasil em 2016
Fonte: ABELPRE, 2016.
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Segundo a prOpria associacdo, um pequeno avango na coleta dos residuos
sélidos comparado ao ano anterior (2015), porém que ainda mostra uma perda de 7
milhdes de toneladas, com destino incerto no seu descarte (ABRELPE, 2016).

Ainda segundo a ABRELPE (2016), quando se trata da disposicao final dos
residuos coletados (71,3 milhdes de toneladas), a situacao ainda é muito complicada,
pois aproximadamente 41,6% desse total é descartado em locais como lixdes e
aterros controlados, dispondo 81 mil toneladas por dia, locais que ndao possuem

qualquer controle, além de elevado potencial poluidor.

2.2 Os Residuos Sdlidos Urbanos Reciclaveis

Definido no manual Consumo sustentavel do MMA; MEC; IDEC (2005, p. 115):
“O lixo pode ser classificado como ‘seco’ ou ‘umido’. O lixo ‘seco’ € composto por
materiais potencialmente reciclaveis (papel, papeldo, vidro, metal, plastico etc)”.

Ainda segundo o manual, um terco do lixo urbano é composto por embalagens
de materiais reciclaveis, que nem sempre vao para essas iniciativas, integrando a
parcela de residuos perdidos que sdo descartados em aterros sanitarios ou com
destinagao incerta (MMA; MEC; IDEC; 2005, p. 124).

Através do quadro 1, pode se observar o tempo de decomposicao ligado aos

principais materiais reciclaveis recolhidos em projetos de coleta seletiva.

Quadro 1: Tempo de decomposi¢do de materiais

DECOMPOSICAO DE MATERIAIS
MATERIAIS TEMPO DE DECOMPOSIQAO
Papel De 3 a 6 meses
Plastico Mais de 400 anos
Vidro Mais de 100 anos
Metal Mais de 400 anos

Fonte: Manual consumo sustentavel, 2005.

O elevado tempo de decomposicédo pode acarretar diversos problemas se 0s

residuos forem descartados de forma incorreta, ao destinar por exemplo garrafas PET
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para aterros sanitérios, ocorre a diminui¢cao da vida util desses locais, que deveriam a
principio receber s6 materiais que ndo possuem mais alternativa ou viabilidade de
reaproveitamento, conhecidos como rejeito (VILLELA, HUSSAIN, 2001).

Além dos aterros sanitarios 0s municipios como um todo séo prejudicados, a
partir do desperdicio de dinheiro publico, pelo aumento nos gastos logisticos da coleta
comum, servi¢os para limpeza de via publica, gastos com saude publica, ocasionado
por doencas ligadas a vetores, prejuizos ao turismo, alagamentos e inundacdes. Esse
panorama se enquadra em parte dos municipios brasileiros, ao se analisar a gestao
dos materiais reciclaveis podendo gerar trabalho e renda, porém, pela falta de
organizacdo e conscientizacdo acarretam prejuizos e danos ao meio ambiente
(CEMPRE, 2016).

Também cabe ressaltar que além do chamado ‘lixo seco’, que contém os
principais materiais reciclaveis coletados por cooperativas de catadores, os residuos
organicos, que sao compostos por restos de alimentos, residuos do jardim e etc. Esse
tipo de material também pode ser reciclado e transformado em adubo, através de
métodos como a compostagem (MMA, 2018).

Considerando essa possibilidade, alguns municipios e locais especificos
adotam a separacdo dos residuos em trés principais grupos: reciclaveis secos,
residuos organicos e rejeitos (MMA, 2018).

A figura 2 apresenta trés coletores utilizados em um camping localizado em

Floriandpolis (SC).

Figura 2: Coleta seletiva em trés fracdes
Fonte: MMA, 2018.

A reciclagem de matéria organica € justificada por diversas questfes, uma

delas consiste em evitar o envio do residuo organico para aterro sanitario, que
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acarreta a geracao de um liquido escuro, contendo alta carga poluidora, denominado
chorume. Esse liquido derivado da decomposi¢do de matéria organica, possui um alto
potencial poluidor estando relacionado a sua alta concentracdo de matéria organica,
reduzida biodegradabilidade, presenca de metais pesados e de substancias
recalcitrantes (BERTAZZOLI; PELEGRINI, 2002).

2.2.1 A politica nacional de residuos solidos

A Politica Nacional de Residuos Sdlidos, lei n°® 12.305/10, tem como principio
a adocdao de atitudes conscientes e sustentaveis de consumo, sendo moldada através
de instrumentos que auxiliem no aumento de processos de reciclagem e reutilizacao
de residuos sélidos (contém valor econdmico e pode ser reciclado ou reaproveitado),
além da destinacdo ambientalmente adequada dos rejeitos (materiais que ja
esgotaram todas as possibilidades de reaproveitamento ou reciclagem) (BRASIL,
2010).

Um ponto a ser destacado dentro da Lei 12.305 (2010, p. 13) é a
responsabilidade compartilhada, que esté atrelada ao ciclo de vida dos produtos para
toda sociedade, desde os: “(...) fabricantes, importadores, distribuidores e
comerciantes, dos consumidores e dos titulares dos servi¢cos de limpeza urbana e de
manejo dos residuos solidos”.

Responsabilidade essa que tem por objetivo, reduzir a geracao de residuos
sélidos, o desperdicio de materiais, poluicdo, danos ambientais, além de estimular o
desenvolvimento de mercados de producdo de produtos derivados de materiais
reciclaveis. (MMA, 2018).

Instrumento definido na PNRS, que por sua vez foi regulamentada pelo Decreto
n® 7.404/2010, a logistica reversa estd intimamente ligada a responsabilidade
compartilhada, sendo um meio de desenvolvimento econdmico e social, uma vez que
aborda procedimentos e meios para viabilizar a coleta e retorno de residuos sélidos
ao setor empresarial, reinserindo esses materiais em ciclos produtivos ou

encaminhando para destinacdo ambientalmente adequada (MMA, 2018).
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Quando se aborda a questao econdmica, implantacdes ligadas a projetos de
coleta seletiva € critério para que 0s municipios tenham acesso a recursos da Unido,
gue por sua vez sdo destinados a servi¢cos e empreendimentos relacionados a limpeza
urbana e ao manejo de residuos solidos, através dos Planos Municipais de Gestao
Integrada de Residuos Solidos - PGIRS (BRASIL, 2010).

Outra questdo importante, que esta ligada as cooperativas de catadores de
materiais reciclaveis, é o incentivo reconhecido pela lei, reforcando seu papel como
prioritario para a gestdo integrada dos residuos sélidos. Conforme descrito no
paragrafo 1° do Art. 36 da Lei 12.305 (2010):

(...) o titular dos servigos publicos de limpeza urbana e de manejo de residuos
sélidos priorizara a organizagdo e o funcionamento de cooperativas ou de
outras formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis formadas por pessoas fisicas de baixa renda, bem como sua
contratacéo.

Marco importante na atuacéo dos catadores de material reutilizavel e reciclavel
dentro do PGIRS, o decreto n°. 5.940 de 2006, institui como obrigatorio a separacao
dos residuos reciclaveis descartados por 6rgaos e entidades da administracédo publica
federal direta e indireta, desde sua geracao na fonte para serem destinados. O Estado
do Rio de Janeiro ainda possui um decreto com abordagem semelhante de n° 40.645
de 2007, focado para seus 6rgaos e entidades no ambito estadual (DIAS; MORAES
FILHO, 2008).

Cabe ressaltar que a profissdo de catador de material reciclavel s6 foi
reconhecida pela Classificacdo Brasileira de Ocupacdes (CBO) em 2002, sendo que
mesmo com esse reconhecimento e com a descricdo de que sao responsaveis por
selecionar e vender materiais reciclaveis dentre outros que podem ser aproveitados,
pouca coisa mudou na vida pratica dessas pessoas. Catadores autbnomos muitas
vezes estdo a mercé de atravessadores na venda e repasse de materiais coletados,
sem contar nas condi¢des precarias de trabalho, enfatizando assim a importancia da
PNRS, ao trazer instrumentos que regulamentem e auxiliem as organizac¢des ligadas

a esses trabalhadores que precisam de apoio (MAGERA, 2005).



23

2.3 Coleta Seletiva

Como seu préprio nome propde, ela é uma coleta diferenciada, estando ligada
a composicdo e constituicdo de materiais previamente definidos, como explica o
Ministério do Meio Ambiente (2017): “residuos com caracteristicas similares séo
selecionados pelo gerador (que pode ser o cidaddo, uma empresa ou outra instituicao)
e disponibilizados para a coleta separadamente”

Instrumento definido em lei, a coleta seletiva se torna etapa fundamental na
gestdo dos residuos chamados de sdlidos reciclaveis, formando um processo
sustentavel que envolve o meio econdmico, social e ambiental de uma determinada
localidade (BRINGHENTI, 2004).

A resolucdo CONAMA n° 275 de 2001 define a identificacdo por cores para
separacdo desses materiais, visando a sinalizacdo dos coletores e transportadores
em todas as suas vertentes, incluindo também as campanhas ligadas a coleta seletiva,
conforme o quadro 2 que apresenta o codigo de cores estabelecido por essa
resolucdo. (BRASIL, 2001).

Quadro 2: Cadigo de cores para coleta seletiva

CORES RESIDUOS
Azul Papel/Papelédo
Vermelho Plastico
Verde Vidro
Amarelo Metal
Preto Madeira
Laranja Residuos Perigosos
Branco Residuos ambulatoriais e de servi¢co de saude
Roxo Residuos radioativos
Marrom Residuos organicos
Residuo nd@o reciclavel ou misturado, ou
Cinza
contaminado ndo passivel de separacdo

Fonte: Resolucdo CONAMA 275/2001.
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Cada tipo de residuo tem um processo especifico para ser reaproveitado, e a
separacao por cores nao se mostra eficiente na pratica, por ter muitos recipientes para
armazenamento, podendo gerar duvidas e erros como por exemplo a mistura de
materiais como papéis e plasticos, com restos de alimentos, tornando até
economicamente inviaveis 0s processos de reciclagem nessas parcelas de material.
Analisando esse motivo a PNRS estabeleceu um modelo que institui um método de
coleta seletiva simples, sendo geralmente o preferido pelas diferentes cooperativas
de catadores de residuos reciclaveis por ser baseado no acondicionamento do
chamado ‘lixo seco reciclavel’ (papel, plastico, vidro, metal), dentro mesmo recipiente,
para posteriormente serem enviados para separacdo nas cooperativas. (BRASIL,
2010).

Dentre as formas de coleta seletiva empregadas no Brasil, destacam-se: porta
a porta, pontos de entrega voluntaria (PEVS) e as cooperativas de catadores,
conforme observado nos graficos da figura 3, que demonstram a porcentagem de
utilizacao de cada um, com base nos 1055 municipios brasileiros que participaram da
pesquisa Ciclosoft, demonstrando que a maior parte deles adota os PEVS, juntamente

com a coleta por cooperativas (CEMPRE, 2016).

Porta a porta PEVs Cooperativas

000

Figura 3: Gréaficos dos principais modelos de coleta seletiva aplicados no Brasil
Fonte: CEMPRE, 2016.

A coleta porta a porta € realizada em dias definidos pelo servi¢o, baseando-se
na disponibilizacao dos reciclaveis em sacolas separadas em frente as residéncias ou
comércios de bairros atendidos, sendo recolhido posteriormente por um caminhao ou
outro veiculo. Geralmente os dias definidos diferem-se dos dias da coleta comum,
para ndo haver confusdes ou problemas na separacdo de materiais por parte da
populacdo (MMA, 2018).
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Ponto importante a se destacar na coleta porta a porta € que o servigo deve ser
rigorosamente realizado nos dias estabelecidos, ao ocasionar falhas de coleta o
projeto pode comprometer sua credibilidade diante da participacdo da populacéo,
tendo que ser refeito todo um trabalho de divulgacéo e orientacdo (CEMPRE, 2016).

Os pontos de entrega voluntaria — PEVs, também recebem outras
nomenclaturas como ‘ecopontos’, sendo locais publicos de facil acesso, que séo
previamente determinados em que o individuo pode depositar seu material reciclavel,
depois de realizar separacéo prévia. Parcerias ligando o setor privado ou publico, com
as iniciativas de coleta seletiva s&o comuns nesse sentido, disponibilizando espagos
com fluxo grande de pessoas para instalar esses pontos de recolhimento
(BARCIOTTE, 1994).

Uma clara vantagem dos PEVs esta ligada a logistica, que é facilitada a medida
em que h& a segregacgdo conjunta de materiais reciclaveis em um ponto especifico
para coleta, porém alguns problemas podem ser enfrentados quando esses pontos
ficam em locais abertos, ao receberem por exemplo residuos improprios misturados
aos reciclaveis, reflexo da dificuldade de fiscalizacdo desses locais (BARCIOTTE,
1994).

Apesar de previsto na Politica Nacional de Residuos Sdlidos, a priorizacao de
cooperativas de catadores na coleta de materiais reciclaveis ainda esta em evolucao,
o modelo mais frequente atualmente € a execucdo dos servicos de triagem pelas
cooperativas em trocas de doacdes ou apoio por parte dos municipios, sendo
contabilizado na pesquisa Ciclosoft (figura 3), que 54% dos municipios adotam esse
sistema (CEMPRE, 2016).

A vantagem de se estabelecer este tipo de coleta, de responsabilidade direta
da cooperativa de catadores é a de fortalecer sua inclusdo sécioprodutiva, seguindo
a legislacdo que prioriza a contratacdo dessas organiza¢fes. Uma desvantagem é a
falta de especializacdo dos gestores da classe em relacdo a logistica do servigo de
coleta, tendo muito conhecimento pratico de triagem de materiais, porém pouco na
gestdo de todo processo, sendo necessario ainda treinamento e apoio técnico para
atendimento a populacédo (CEMPRE, 2016).

Além dos trés métodos de coleta citados anteriormente, € preciso considerar
um gquarto que é amplamente empregado, sendo realizado por catadores autbnomos,
gue na grande maioria dos casos vendem 0s materiais coletados a sucateiros, pelo

fato de possuirem melhor estrutura para guardar e comercializar com recicladores.
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O papel desenvolvido por esses catadores € fundamental e muitas vezes passa
despercebido, Miyoko (2004, p. 19) resume muito bem ao afirmar que: “Indiretamente,
eles contribuem para reduzir os gastos publicos relativos a coleta, transporte e

destinacao final dos residuos solidos”.
2.3.1 Viabilidade de projetos de coleta seletiva

A viabilidade de um projeto de coleta seletiva pode ser resumida em trés
aspectos, conforme afirmado por Miyoko (2004) como sendo: “econémico, ambiental
e social’.

A viabilidade econdmica diz respeito ao custo/beneficio gerado pela aplicacdo
da coleta seletiva. Utilizando como base o diagndstico idealizado pela organizacdo
CEMPRE, através da pesquisa Ciclosoft, que desenvolveu um banco de dados desde
1994 referente aos projetos nos municipios, foi possivel constatar que o custo da
coleta seletiva ainda € alto no Brasil (CEMPRE, 2016).

A figura 4, demonstra a evolugdo dos custos da coleta seletiva frente a coleta
convencional, entre os anos de 1994 e 2016, comparando proporcionalmente quanto

o valor em reais foi maior de uma para a outra.

10

> 5 5 45 4,6

1994 1999 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figura 4: Evolucéo do custo da coleta seletiva para coleta convencional
Fonte: CEMPRE, 2016.

Em 2016 o valor da coleta seletiva foi 4,1 vezes maior em comparagéo a

convencional, sendo que o custo medio da coleta levantado no periodo da pesquisa
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foi de aproximadamente R$ 389,46 por tonelada. E importante salientar o decaimento
dos custos associados desde 1994 quando se iniciou a pesquisa, com excecao de
2010. Essa queda foi resultado dos subsidios vindos do poder publico para auxiliar os
projetos em questao, facilitando a formacéo de cooperativas de catadores, aquisicao
de equipamentos e incentivos a projetos que dinamizem a coleta (CEMPRE, 2016).

Com relacéo a viabilidade ambiental, tem-se a questao ligada ao aumento da
vida uatil dos aterros sanitarios, devido a melhor triagem e aproveitamento dos
reciclaveis, a reinsercdo desses materiais em processos como matéria prima, além
dos aspectos de gastos na gestdo publica de limpeza e organizacdo urbana
(BRINGHENTI, 2004).

A viabilidade social, segundo Grimberg (2004), diz respeito a geracdo de
empregos diretos e indiretos, principalmente para aqueles que anteriormente
trabalhavam de forma informal e muitas vezes em condi¢des precérias, ponto que é
claramente abordado na PNRS que institui os projetos de coleta seletiva.

Desta forma, a viabilidade de um projeto de coleta seletiva dependerd muito
das acbes tomadas para gerenciar e influenciar os trés aspectos supracitados,
considerando ainda particularidades a que estdo envolvidos em cada situacao
especifica. Na opinido de LIMA (2001, p. 153):

(...) cada municipio dentro de suas particularidades deve discutir com a
sociedade o custo beneficio desta a¢é@o. Fator necesséario para que depois de
iniciada esta atividade ndo seja interrompida ocasionando a grave e téo
conhecida descontinuidade administrativa.

2.4 Educacao Ambiental

O termo educacdo é muito associado ao ensino formal, como por exemplo o
aplicado por escolas e universidades, no entanto, a educacgéo esta presente em todos
0S espacos de convivio como a sala de aula, residéncia, igreja, grupos sociais,
coletivos, movimentos artisticos e etc. Nesse sentido a educagdo ambiental se mostra
de maneira formal ou informal, se fazendo presente como formadora de postura
sustentavel diante dos desafios recorrentes encontrados no nosso dia a dia (DIAS, et.
Al, 2016).
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A Politica Nacional de Educacdo Ambiental (PNEA, 1999), define educacao
ambiental como um processo pelo qual a sociedade assimila principios de
conservacao do meio ambiente, com a utilizacdo de conhecimentos, atribuicbes e
habilidades para a manutencao da qualidade de vida e sustentabilidade, considerando
0 meio ambiente como bem de uso comum do povo.

Existem varias definicbes para a educacdo ambiental, em sintese é preciso
entender que o processo evolutivo ligado a tematica ambiental esta em constante
debate e avaliacdo, tendo diversos marcos ao longo da sua historia, como
convengdes, encontros e eventos que de certa forma auxiliam a construgdo de um
saber ambiental que englobe as necessidades e desafios carregados no passado e
pensados para o futuro (CARVALHO, 2014).

2.4.1 Um breve histérico mundial

ApGs a primeira guerra mundial em 1923 ocorreu em Paris 0 primeiro congresso
internacional ligado a protecdo a natureza, porém na época ele estava ligado a
ecologia enquanto se constituia como ciéncia. Ao final da Segunda Guerra Mundial,
foi realizada na Suica em 1946 a Conferéncia a para Protecdo Internacional da
Natureza (GEORGE, 1973).

Apesar dos primeiros termos ligados a educacdo ambiental estarem datados
por volta do ano de 1948 no encontro da Unido Internacional para Conservacao da
Natureza (UNIC) em Paris, na literatura e como marco para o seu desenvolvimento
podemos destacar uma bidloga e escritora responsavel por uma grande revolucéo
ecoldgica no mundo, quando o livro Primavera Silenciosa foi lancado em outubro de
1962 por Rachel Louise Carson (CARSON, 1969).

O livro tem esse nome devido a ligacdo da morte de passaros com 0 uUSO
indiscriminado de agrotoxicos que foi estudado por Rachel. Até o dado momento
nenhum livro tinha tido tanta repercussédo a favor da defesa do meio ambiente e
mesmo sendo uma pesquisadora conhecida na época, apdés a publicacdo muitas
pessoas a criticaram, principalmente aqueles ligados a indastria quimica (BONZI,
2013).
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O ex-vice-presidente americano Al Gore em seu prefacio a edicéo
comemorativa de 40 anos do livro de Rachel mencionou que o ataque a Rachel se
comparou a intolerancia sofrida por Charles Darwin em ‘A origem das espécies’
(CARSON, 1992).

O ano de 1968 foi importante por ser marcado por eventos ligados a tematica
da educacdo ambiental, que ocorreram tanto no Reino Unido, quanto na Italia, como
a criacdo do Clube de Roma, uma organizacdo ndo governamental que reuniu
especialistas de varias areas para discutir a crise atual e futura da humanidade,
elaborando assim a partir de 1972 o relatéorio ‘Os Limites do Crescimento
Econémico’(The Limits of Growth) que denunciava a situacdo atual de consumo e
propunha assim a¢des na busca por um mundo equilibrado a partir da determinacéo
das prioridades sociais (DIAS, 1998).

Em 1972 houve a insercdo da educacdo ambiental na agenda internacional,
através da conferéncia de Estocolmo, sendo complementada em 1975 em Belgrado
(entdo lugoslavia) com o Programa Internacional de Educacdo Ambiental, que definiu
principios e orientacdes futuras para preservar o meio ambiente. (SECAD, 2007).

Dois anos apos Belgrado, ocorreu em Thlisi, na Georgia (ex Unido Soviética),
uma conferéncia intergovernamental sobre Educacdo Ambiental, esse encontro que
foi firmado pelo Brasil, que fez uma parceria com a Unesco e o0 entao recente criado
Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA), trazendo defini¢des,
objetivos, principios e estratégias que até hoje sdo adotados em todo planeta
(SECAD, 2007).

Marco mundial no debate da conscientizacdo ambiental e dos seus principios
qgue ocorreu em 1992 a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (Rio 92), que formulou um documento fundamental para educacéo
de sociedades sustentaveis, enfatizando o pensamento critico, coletivo e solidario,
com a interdisciplinaridade na relacéo de politicas publicas de EA e sustentabilidade
(SECAD, 2007).

Instrumento definido na Rio 92 a Agenda 21 é um documento assinado em 14
de junho de 1992, pelos 179 paises participantes e veio para auxiliar no planejamento
participativo para o desenvolvimento sustentavel (MMA, 2017).

Reforcando os temas expostos na Rio 92, a conferéncia sobre Meio Ambiente
e Sociedade organizada no ano de 1997 em Tessaloniki na Grécia, chamou atengéo

para a ineficiéncia na EA discutida cinco anos antes, configurando a necessidade de
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uma mudan¢a nas premissas béasicas que norteiam uma educacdo em prol da
sustentabilidade, com énfase em ac¢des cooperativas (SECAD, 2007).

A Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Desenvolvimento Natural (CNUDN),
denominada Rio+20 foi organizada em comemoracdo aos vinte anos da Rio 92, na
cidade do Rio de Janeiro, sendo considerado o maior evento realizado pelas Nagbes
Unidas e que contou com a participacdo de 193 nacdes. Segundo o relatorio de
sustentabilidade elaborado em 2012, a conferéncia apresenta os principais desafios
enfrentados para garantir a sustentabilidade das organizacdes nos ambitos, sociais,

econdmicos e os resultados e expectativas mundiais (MMA, 2012).

2.4.2 A educacao ambiental no Brasil

O inicio da institucionalizacdo da Educacdo Ambiental pelo governo Brasileiro
ocorreu em 1973, através da criacdo da Secretaria Especial do Meio Ambiente
(SEMA), seguindo essa tendéncia em 1981 foi criada a Politica Nacional de Meio
Ambiente (PNMA), estabelecendo a inser¢cdo da Educacdo Ambiental em todos os
niveis de ensino, incluindo a sociedade como um todo para que esteja capacitada para
proteger o meio ambiente (MMA, 1981).

Em seguida a Constituicdo Federal, de 1988, reconheceu o direito
constitucional de todos os cidaddos do Brasil a Educacdo Ambiental e designou ao
Estado o dever de instigar a educacdo ambiental no ensino formal independente do
seu nivel, afim de criar uma conscientiza¢do do publico em relacdo ao meio ambiente
(BRASIL, 1988).

Foi publicada em 1999 a lei 9.795, que define a Politica Nacional de Educacao
Ambiental (PNEA), segundo a politica a educacao é parte essencial e permanente no
pais, devendo se fazer presente, de forma articulada, em todos os niveis e modos do
processo educativo, em caracter formal ou nao formal (BRASIL, 1999).

Definido pelo Ministério do Meio Ambiente, seguindo a linha da PNEA, o
conceito de educomunicacao se faz presente, articulando a¢cdes de comunicagao para
a EA, com o objetivo de elaborar métodos interativos e democraticos para que a

sociedade possa produzir contetdo sustentavel (MMA, 2017).
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Dentro do conceito de educomunicagao existe a tendéncia de aplicacéo de
metodologias ativas de ensino, utilizando acdes estratégicas, o que segundo o0
Ministério do Meio Ambiente (2018): “Refere-se ao conjunto de acdes e valores que
correspondem a dimensao pedagdgica dos processos comunicativos ambientais”.

Seguindo essa linha surgiu o Coleciona: Fichario do Educador Ambiental, que
tem como objetivo disponibilizar um material pratico com textos, imagens, videos e
links para incentivar a educacao ambiental. A iniciativa, cujo logotipo esta apresentado
na figura 5, também esta disponivel em formato website, e aberto ao publico em geral
através do portal do Ministério do Meio Ambiente, incluindo opcéo para download de
todo material de forma gratuita (MMA, 2018).

COLECRONA

Fichdrio di@@ EducadorAmbiental

Figura 5: Logotipo da iniciativa Coleciona: Fichério do Educador Ambiental
Fonte: MMA, 2018.

Outra acdo estratégica, denominada Circuito Tela Verde est4d também
disponivel em formato website, o circuito corresponde a uma mostra nacional de
producdo audiovisual, independente e que apresenta conteldo socioambiental em
todo territorio nacional, além de paises do exterior. O objetivo dessa mostra, € divulgar
e estimular iniciativas sociais para a tematica da educacdo ambiental, através de
conteudos audiovisuais, preenchendo informac¢des com multimidias (MMA, 2018).

A figura 6 ilustra uma mostra que foi realizada em uma escola publica de Goias

durante o ano de 2016.

Fonte: Secima, 2016.
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Projeto organizado pelo Governo Federal e articulado pelo Ministério do Meio
Ambiente, a denominada sala verde surgiu no ano de 2000 com o objetivo de fornecer
um material ligado a educacdo ambiental nas instituicdes de ensino, uma espécie de
biblioteca verde. Com a evolucédo do projeto identificou-se o potencial de utilizar esses
espacos ndo somente para disponibilizacdo e democratizacdo de informacdes, mas
também como local para desenvolvimento de conteudos diversificados de integracdo
com a comunidade, através de cursos, campanhas educativas, eventos, oficinas
(MMA, 2018).

Cada sala verde possui uma conformacdo uUnica, em formato especifico. A
instituicdo em que ela esta instalada tem liberdade para moldar e configurar & sua
maneira, observando as necessidades e potencialidades identificadas na regiéo,
criando um verdadeiro espaco de descobertas e aprendizagem que englobe a

comunidade em projetos pedagdgicos, como demonstra-se na figura 7 (MMA, 2018).

Figura 7: Oficina de reciclagem de papel na sala verde do Centro
Universitario de Volta Redonda - UniFOA
Fonte: Fundacdo Oswaldo Aranha, 2017.
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2.4.3 A educacao ambiental em projetos de coleta seletiva

A coleta seletiva é uma etapa fundamental para reciclagem de residuos sélidos,
Soares (2007) lembra que a coleta seletiva € uma alternativa para preservar 0 meio
ambiente, separando os materiais que sdo potencialmente reciclaveis como vidro,
papeis, metais e plasticos.

Segundo Gongalves (2003), a primeira etapa de um processo ligado a coleta
seletiva é a realizagdo de campanhas visando orientar a popula¢édo, demonstrando a
importancia de separacdo do material na sua geracéo de forma correta.

Por parecer algo muito simples, a etapa de divulgacao e orientacdo para o
publico alvo dos projetos acaba sendo feita de forma incompleta ou até mesmo néao
realizada, fato refletido na figura 8 da pesquisa Ciclosoft da organizacdo CEMPRE
(2016).

mPlastico
mPapel/Papelao
mVidro

mLonga Vida
@Aluminio
OMetais Ferrosos

mOutros
D Rejeitos
4% :
2% 62’0
Figura 8: Média da composicao gravimétrica da coleta seletiva no

Brasil
Fonte: CEMPRE, 2016.

Exibindo a parcela de residuos que ja passou por um processo de separacao
na fonte e foi enviada para projetos de coleta seletiva, constatou-se que 35% do total
destinado € composto por rejeitos (materiais que ja esgotaram todas as possibilidades
de reaproveitamento ou reciclagem), demonstrando a ineficiéncia ou necessidade de
reafirmacgéo dos principios basicos desses projetos junto ao seu publico participante,

bem como verificagcdo da logistica da coleta (CEMPRE,2016).



34

Um exemplo prético desta situacdo, ocorreu no projeto de coleta seletiva
localizado em S&o Bernardo (SP). Segundo a associacao de catadores do municipio,
o maior transtorno encontrado em ‘ecopontos’ € a presencga de residuos contaminados
nao reciclaveis e misturados com organicos e até animais mortos (UNIVERSIDADE
METODISTA DE SAO PAULO, 2010).

Segundo Villela (2001), ndo é possivel desenvolver qualquer programa que
trate de sustentabilidade e preservacdo do meio ambiente sem ter a participacédo da
sociedade, por mais que seja um projeto organizado e bem administrado, ndo tera
efetividade nos seus resultados.

Portanto é fundamental considerar as particularidades de cada local, além de
analisar a percepcdo que a comunidade possui sobre meio ambiente, aplicando ao
seu contexto a educacdo ambiental (BRINGHENTI, 2004).

Com a finalidade de englobar a comunidade e buscar essa parceria entre todos
os envolvidos, desde organizadores, incentivadores, divulgadores e participantes, a
educacdo ambiental se faz necessaria desde os seus principios basicos, em que
devem ser apresentadas ao cidaddo por exemplo, o conceito dos trés Rs (reduzir,
reutilizar, reciclar), sendo que o primeiro passo se inicia na diminuigdo do desperdicio
de consumo, valorizacdo das possibilidades de reutilizagdo de cada material e por
ultimo destinacdo do que for cabivel a processos de reciclagem (DUTRA, 2005).

As figuras 9, 10 e 11 representam exemplos de cartilhas empregas para
divulgacdo e orientacdo sobre projetos de coleta seletiva no Brasil, onde se pode
observar que todas tratam a separagao do ‘lixo’ em ‘seco’ e ‘organico’ a fim de facilitar

a explicacdo para o publico alvo.
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outra fita resistente, armazenado em
local fechado e ao abrigo de sol e
chuva até o dia da coleta,

residéncia é bem simples e pode trazer
uma  séric de vantagens para os

dores, para a vizinhanga e para o
meio ambiente.

Figura 11: Modelo cartilha sobre coleta seletiva da Prefeitura de Rio

Azul - PR
Fonte: Prefeitura de Nova Venécia, 2017.

Existem diversos métodos e estratégias para disseminar contetdos ligados ao
saber ambiental, e todos devem incluir a participagdo da populagdo no geral,
sensibilizando e conscientizando para alcangar seu objetivo (D"ALMEIDA; VILHENA,
2000).

As distribuicdes de cartilhas, bem como a realizagdo de palestras educativas
com tema da coleta seletiva em escolas, representam uma importante estratégia de
divulgacado para envolvimento da comunidade (figura 12). Projetos sustentaveis
trazem uma excelente mensagem de cuidado com o meio ambiente, pela acéo
educativa em um ambiente propicio, que visa investir na mudanca de mentalidade
como um elo para trabalhar a transformacéo da consciéncia ambiental comunitaria
(FELIX, 2007).
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Figura 12: Palestra educativa com tema coleta seletiva realizada em

escola publica
Fonte: Instituto Autoglass, 2011.

Outro método de divulgacdo amplamente utilizado € a organizacédo de eventos
em locais estratégicos para alcancar o publico alvo do projeto, com a utilizacao de
recursos como faixas, banners e panfletos (BRINGHENTI, 2004).

Conforme ilustrado pela figura 13, que representa uma mobilizacdo organizada
no bairro Pontal da Barra localizado na cidade de Macei6é em Alagoas, para divulgacao

do projeto de coleta seletiva local.

OLABOREM COM A
COLETA SELETIVA!
Apobec 20e L8 e uliandsr u seflfa

Figura 13: Mobilizgao organizada no bairro Ponta da Barra em

Maceio
Fonte: O dia mais, 2017.
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Estratégia adotada pelo Ministério do Meio Ambiente, a campanha publicitaria
denominada ‘Separe o lixo e acerte na lata’, foi divulgada em 2011 através de
propagandas em radios, televisao, jornais, revistas e redes sociais. Esse método de
divulgacao visa alcancar o maior numero de pessoas com os conhecidos veiculos de

midia. As figuras 14 e 15, apresentam o portfélio da campanha (MMA, 2011).
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Flgura 14: Portfollo da campanha do MMA
Fonte: MMA, 2011.

Figura 15: Portfollo da campanha do MMA
Fonte: MMA, 2011.
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2.4.4 Tecnologias da informacdao inseridas na educacao ambiental

O uso de contetdos multimidia vem crescendo cada vez mais no ambito da
educacional, segundo Moura (2009), elas chegam para proporcionar um novo método
de se realizar educacéo, as tecnologias da informacéo disponibilizadas através da
aprendizagem moével ou o mobile learning, atraem a atengéo de alunos e envolvidos
em uma determinada atividade, se tornando um complemento e um método interativo
de ensino.

O processo de democratizacdo e disponibilizacdo de informagcdes em meio
digital, traz segundo Trajber (2005) uma nova maneira de pensar, ligada a um mundo
amplo e com acesso rapido a textos, imagens, videos, que se diferencia dos métodos
atuais de ensino, atendendo as novas geracgdes e possibilitando a ligacdo entre os
interessados.

Em sintese, o atual panorama de desenvolvimento das tecnologias da
informacgéao, possibilitam o uso de novos recursos, visando sensibilizar e reforgar a
necessidade de qualidade de vida através da defesa do meio ambiente. De acordo
com Jacobi (2003), cabe ressaltar que o uso de conteddos dinamizados para a
educacao ambiental, assumem um papel fundamental nesse processo transformador,
trazendo conhecimento e ensinando a corresponsabilidade nas agdes rotineiras.

Carvalho (2014) analisa que todo conteudo informativo que é disponibilizado a
um determinado publico alvo, precisa ter a sensibilidade de chegar o mais proximo da
realidade das pessoas, a educacdo ambiental aplicada e inserida por novas
tecnologias de informacao e comunicagcdo geram ndo s6 beneficios ambientais, como
também sociais se forem corretamente transmitidas.

Expondo um ambiente movel, inserido através de aplicativos ligados a
smartphones, de uso de massa, com a educacao ambiental, as possibilidades se
tornam interessantes. Propiciar a sensibilizagdo e o conhecimento de plataformas
diferenciadas aplicando a conscientizacdo ambiental, pode ajudar a ilustrar e criar um

vinculo de disseminacéo de informacéo, conforme a opinido de Serrat (2008, p. 14):

Nesse caso, 0 uso das novas tecnologias de comunica¢do com enfoque na
Educagdo Ambiental representa um avancgo, ja que por meio da integracao
da informéatica e dos multimeios pode haver a sensibilizagdo e o
conhecimento dos ambientes e dos seus problemas intrinsecos.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho tem carater exploratério, considerado que a utilizacédo de
ferramentas ligadas a tecnologia da informacédo (TIl) é recente quando se trata de
recursos para a educacao ambiental (EA), como citado por Serrat (2008), que ressalta
a importancia das tecnologias recentes da informacéo e comunicagdo no avancgo de
um ensino ligado a EA para praticas sustentaveis, que séo aplicadas por exemplo para
a coleta seletiva de materiais.

O projeto segue a linha de tecnologias da informacao integrada a ambientais,
classificando-se como pesquisa aplicada. A metodologia foi desenvolvida com o intuito
de elaborar um protétipo funcional de um aplicativo, tendo como caracteristica a
orientacdo na gestdo dos principais materiais reciclaveis empregados em projetos de
coleta seletiva. Cabe ressaltar que o presente protétipo denominado Coleta Sul, foi
desenvolvido com informacdes ficticias, podendo ser moldado de acordo com as
particularidades da iniciativa que for utilizado.

A figura 16, representa o fluxograma das etapas metodoldgicas aplicadas, que

serdo detalhadas a sequir.

Pesquisa de similaridade
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%
o

Base de dados

Ambiente grafico da
aplicacao

Programacao e
prototipagcao

Figura 16: Fluxograma metodolégico do projeto
Fonte: Préprios autores.
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3.1 Pesquisa de Similaridade

A comecou através da realizagdo de uma pesquisa de similaridade, com
objetivo de identificar situacdes significantes a partir de desafios encontrados por
aplicativos de mesma tematica em uso no Brasil. Esse processo auxilia na
metodologia de desenvolvimento, criando um sistema de melhoria, validagdo do
prototipo e potencialidade dentro do segmento.

A pesquisa apresenta 3 (trés) aplicativos destinados a smartphones sendo
respectivamente desenvolvidos por iniciativa de 6rgado publico, empresa privada e
terceiro setor. A partir das experiéncias e desafios identificados nesses projetos, foi
possivel destacar parametros que devem ter sua significancia considerada, listando
ponderacoes e tratativas empregadas no presente trabalho.

Apesar de existirem diversos aplicativos voltados para a coleta seletiva,
nenhum deles possui um sistema integrado, sendo que todos focam em funcdes
especificas como: tirar dlvidas da correta separacdo dos tipos de materiais,
agendamento de coleta, localizacdo de pontos de entrega voluntéria, apresentacéo
de rotas de coleta, disponibilizacédo de informacfes sobre meio ambiente, informacdes
de cooperativas etc.

Um dos aplicativos da categoria web mdével mais utilizado e voltado para a
tematica da coleta seletiva, atualmente, € o ‘Coleta Seletiva Salvador’, figura 17.
Desenvolvido pelo governo do Estado para ser utilizado em sua capital, o aplicativo
reconhece a importancia da coleta seletiva para estruturacdo e planejamento, na
gestao dos residuos sélidos urbanos da cidade.

Através de um sistema de mapeamento, o usuario recebe a localizacado dos
150 pontos de entrega voluntaria de materiais como: papel, papeléo, plastico, vidro,
metal, eletrdnicos, medicamentos, 6leo de cozinha usado, pilhas, baterias, além de 4
‘ecopontos’ (locais que recebem inclusive residuos de construcao civil).

Outras funcionalidades s&o oferecidas, como um conteddo multimidia com
fotos de eventos realizados pelo projeto, parceiros relacionados, area para divulgar
noticias gerais sobre meio ambiente, dicas sobre como separar os residuos solidos
em casa e contatos de cooperativas de reciclagem na capital. Para smartphones, o
aplicativo esta disponivel gratuitamente nas plataformas Android e I0S, sendo

possivel acessar também pelo computador uma parcela dos servigos oferecidos.
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Figura 17: (a) (b) e (c) ambiente grafico do aplicativo Programa de Coleta

Seletiva de Salvador.
Fonte: Prefeitura Municipal de Salvador, 2018.

Apesar do aplicativo apresentar diversas funcionalidades para auxiliar a coleta
seletiva, sendo uma fonte de informacdo importante para o projeto em questdo, ele
apresenta problemas pontuais, com relacdo por exemplo a atualizacao de informacdes,
ponto levantado por seus usuarios nos comentarios da loja digital do sistema operacional

Android, denominada Google Play (Figura 18).
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Figura 18: Comentarios de usuérios do aplicativo Coleta Seletiva de Salvador
Fonte: Google Play, 2018.
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Criado pela Empresa Multinacional Tetra Pak, que tem origem sueca e produz
embalagens para alimentos, o site ‘rotadareciclagem.com.br’ conta também com um

aplicativo desenvolvido e disponivel para as plataformas Android e 10S (figura 19).
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Figura 19: (a) e (b) ambiente grafico do aplicativo Rota da Reciclagem
Fonte: Google Play, 2018.

Esse aplicativo expde de forma didatica pontos em que qualquer pessoa
interessada pode disponibilizar suas embalagens longa vida para reciclagem. O
usuario também tem visualizacdo de onde estdo localizadas cooperativas de
catadores, pontos de entrega voluntaria (PEVs), além de empresas comerciais que

compram materiais reciclaveis (TETRA PAK, 2015).

Um ponto interessante que é disponibilizado no site da ferramenta, é a
possibilidade de cooperativas, prefeituras e empresas comerciais se cadastrarem para
fazer parte do sistema, podendo ser localizadas por qualquer usuério no Brasil, uma
vez que ao digitar um endereco 0s mapas tragcam 0s pontos mais proximos de

reciclagem e coleta (figura 20).



Figura 20: Tela de cadastro para parceiros no site da rota da reciclagem.
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Fonte: Rota da reciclagem, 2018.
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Dificuldade encontrada no Rota da reciclagem, a atualizacdo de informacodes

dos pontos mapeados, se torna um desafio, uma vez que a cobertura € realizada em

nivel nacional, além de muitas reclamacfes de usuarios quanto a interatividade, pois

pelo aplicativo ndo é possivel acessar nenhuma funcdo especifica, tendo apenas a

identificacdo dos pontos no mapa, sem legenda, criando duvidas sobre qual material

reciclavel pode ser destinado em cada local. Essas sugestdes podem ser identificadas

por exemplo, na loja digital do Google Play (figura 21).
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receber embalagens longa vida, ou qualguer tipo de reciclagem.
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Figura 21: Comentarios de usuarios do aplicativo Rota da Reciclagem.

Fonte: Google Play, 2018.
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Outro aplicativo de mesma tematica, que foi desenvolvido pelo movimento
social ‘Pimp My Carroga’ com o auxilio do terceiro setor, recebeu o nome de ‘Cataki’,
tendo como objetivo conectar catadores a qualquer pessoa que tenha material

reciclavel para ser recolhido.

Os catadores cadastrados na ferramenta recolhem materiais reciclaveis,
removem entulhos e resto de podas, além de moveis e outros itens volumosos,
fazendo também pequenos transportes, sendo negociado entre as partes. Segundo
descricdo do movimento organizador em reportagem realizada pelo portal do aprendiz
uol: “(...) o usuario tera acesso aos diferentes perfis, com contato do catador e a
informacgao de que tipo de servigo e material ele coleta. As duas partes decidem entre
si um valor justo para o trabalho e contribuem, juntas, para o descarte consciente”
(APRENDIZ UOL, 2017).

O aplicativo estd disponivel nas plataformas Android e IOS, podendo ser
utilizado nas cidades do Rio de Janeiro, Recife e Sdo Paulo desde setembro de 2017,
sendo possivel expandir para outros locais em que o proprio usuario pode cadastrar
os catadores de sua localidade para ajudar que mais pessoas encontrem e utilizem
esse servigo, tendo assim um potencial expansivo e inclusivo (PIMP MY CARROCA,
2018).

A figura 22 apresenta as telas em que o usuario tem acesso dentro do

aplicativo.
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Figura 22:(a) (b) e (c) ambiente grafico do aplicativo Cataki
Fonte: Google Play, 2018.

A partir da analise dos trés aplicativos, realizada anteriormente, o presente
trabalho listou algumas ponderacdes (quadro 3), que auxiliaram no planejamento e
desenvolvimento final do aplicativo Coleta Sul. Essa pesquisa se faz importante no
sentido de identificar aspectos ja levantados pelos aplicativos supracitados que
possuem tematica semelhante em uso no Brasil. A partir de cada ponderacéo, foram

elaboradas tratativas, buscando a melhoria do projeto.
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Quadro 3: Ponderacdes e Tratativas para o aplicativo Coleta Sul

Ponderacoes

Tratativas

Ter um bom sistema de gestéo
do aplicativo, com uma rede
de de

informacgdes, para apresentar

rapida atualizacdo

aos usuarios o cenario real de

um projeto de coleta seletiva.

Para atender a seguinte ponderacdo, o0
aplicativo Coleta Sul possui uma central de
administrador, que sera apresentada no topico
4.2. Ela permite a visualizagdo de dados e
estatisticas referentes a solicitacdo de coleta,
envio de matérias, reclamacdes etc. Sera

possivel por exemplo identificar facilmente
falhas a partir do feedback de usuarios, retirar

ou acrescentar bairros no roteiro de coleta.

Apresentar de forma didatica,
visual e simples as informagdes

para o usuario.

O aplicativo foi desenvolvido em uma plataforma
simples com funcdes objetivas e visuais
(simbolos e cores), com a demonstracdo de
rotas de coleta por meio do Google Maps, para
facilitar o entendimento, além de dados de
materiais e algumas recomendacdes para
davidas do projeto de coleta seletiva em

questéo.

Ter

usuarios da ferramenta.

interatividade com o0s

de

agendamento de coleta, aplicavel por exemplo

O aplicativo possui uma funcéo

para eventos esporadicos ou Usuarios que nao
estejam ainda englobados nos roteiros, bem
como um canal direito de comunicacdo para
sugestdes e reclamacoes

com 0s

administradores do projeto.

Buscar auxilio e apoio de
parceiros no desenvolvimento

do projeto.

O aplicativo possui espacos proprios para
divulgacdo de parceiros e incentivadores da

coleta seletiva.

Fonte: Préprios autores.
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3.2 Selecao de Ferramentas de Desenvolvimento

Depois de finalizada a pesquisa de similaridade, inicia-se a selecdo de
softwares e ferramentas para desenvolvimento do prot6tipo proposto, sendo
apresentadas a seguir. Foram utilizadas tecnologias ligadas ao mundo mobile, em que
0s critérios para selecao levaram em consideracéo a facilidade de uso e capacidade
de integracao na elaboracédo das funcionalidades propostas.

O JavaScript (figura 23) € uma linguagem de programacdao usada para construir
paginas web interativas. E utilizada para realizar operacées no lado do Cliente, como
validacédo de campos, implementacdo de comportamentos em resposta a eventos da
pagina ou de um elemento especifico, exibicAo de mensagens de erros, e muitas
outras funcionalidades. (TOZZI; ROLIM, 2014).

O suporte ao JavaScript esta incluso em todos os principais navegadores.
Desde que os visitantes do seu site estejam usando navegadores da Web que
suportem a linguagem e possuam o JavaScript habilitado, o seu coédigo sera
executado (TOZZI; ROLIM, 2014).
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Figura 23: Logotipo JavaScript
Fonte: Seeklogo, 2018.

O TypeScript (figura 24) é um superconjunto mantido pela Microsoft, que traz

melhorias ao JavaScript citado anteriormente, permitindo uma melhor usabilidade e

ganho de novos recursos para a programacao da aplicacdo (MOURA; MELO, 2017).

>

TypeScript

Figura 24: Logotipo TypeScript
Fonte: Seeklogo, 2018.
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A figura 25, apresenta um exemplo de utilizacdo do TypeScript dentro dos

codigos de desenvolvimento do aplicativo Coleta Sul.

ng, detalhes:{dia: string, ruas: string[], urlmaps: s

Figura 25: Exemplo de utilizacdo do TypeScript dentro no cédigo da aplicacédo
Fonte: Préprios autores.

O AngularJS (figura 26) segundo Zorzo; Bernardi (2015), é um
framework JavaScript mantido pela Google, que estende os atributos HTML com

Diretivas e atrela os dados ao HTML com expressoes.

NGULARJS

by Google

Figura 26: Logotipo AngularJS
Fonte: Seeklogo, 2018.

O Angular JS em conjunto com o TypeScript foi a base da construgdo da

aplicacao, conforme apresentado pela figura 27.

ion-item *ngFor="let duv of duvidas
{{duv.tipo}}
[name]="duv.icone” item-end

(click)="mostrarDetalhes(duv)"

*nglf="duv.mostrarDetalhes”

[mame]="duv.iconreciclavel™ item-start
{{duv.reciclavel}}

[name]="duv.iconnaoreciclavel” item-start
{{duv.naoreciclavel}}

Figura 27: Exemplo de uso do AngularJS no codigo da aplicacao
Fonte: Préprios autores.

JSON (figura 28) é abreviatura para o JavaScript Object Notation, sendo uma

maneira de armazenar informacdes de forma organizada, de facil acesso, além de ser
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completamente independente de linguagem. E um formato de facil leitura, seja para
humanos ou maquinas, sua sintaxe € extremamente simples, por ser utilizado em

conjunto com plugins, solicitagbes de arquivos e dados (ALVAREZ, 2015).

{JSON}

Figura 28: Logotipo JSON
Fonte: Seeklogo, 2018.

Um exemplo aplicado nas linhas de cédigo do aplicativo Coleta Sul esta

demonstrado pela figura 29.

.tipos

Figura 29: Linha de aplicacdo do JSON na cédigo de programacao
Fonte: Proprios autores.

O HTML 5 (figura 30) é uma revisdo do HyperText Markup Language (HTML).
Foi desenvolvido para resolver problemas de compatibilidade de navegadores que
afetavam o padrdo HTML4, além de inserir novas funcionalidades como recursos
multimidias (BATISTA. et al, 2015).

Utilizado em conjunto com CSS e Javascript, 0 desenvolvimento do Front End

da aplicacdo fez uso dos principais recursos oferecidos pela linguagem.

HTML

Figura 30: Logotipo HTML 5
Fonte: Seeklogo, 2018.

O CSS (Cascading Style Sheets) (figura 31), informa como o conteudo deve
ser exibido em navegadores e nos outros agentes utilizadores que necessitam exibi-

lo, desde o layout da pagina até as cores de seus titulos (TOZZI; ROLIM, 2014).
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Os recursos do CSS3 incluem suporte para seletores adicionais, sombras,
cantos arredondados, multiplos fundos, animacéo, transparéncia e muito mais (TOZZI,

ROLIM, 2014).
CS55

Figura 31: Logotipo CSS3.
Fonte: Seeklogo, 2018.

O framework escolhido para o desenvolvimento da aplicacdo (figura 32), foi
pensado justamente na melhor maneira de desenvolvimento, englobando velocidade,
qualidade e estabilidade. lonic é utilizado no desenvolvimento de aplica¢des hibridas
sendo voltado ao mundo mobile (WAHLBRINCK; BONIATI, 2017).

(@) 1onic

Figura 32: Logotipo lonic
Fonte: Seeklogo, 2018.

O Visual Studio Code (figura 33), € um conjunto completo de ferramentas de
desenvolvimento para a constru¢cdo de aplicacbes do tipo Web, Web Services,
aplicacbes desktop e aplicacdes moveis (DURAES, 2008). Foi utilizado como
principal forma de desenvolvimento da aplicacdo, ao lado das tecnologias

supracitadas.

VISUAL STUDIO CODE

Figura 33: Logotipo Visual Studio Code
Fonte: Seeklogo,2018.
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3.3 Fluxogramas de Utilizagéo

O fluxograma é uma ferramenta fundamental para o entendimento didatico de
um projeto, sendo utilizado por diversos profissionais nas mais amplas organiza¢oes
através da representacéo grafica com formas geométricas (JACOBS; CHASE, 2012).

Essas formas geométricas basicas véao indiciar os simbolos de entrada de
dados, o processamento detalhado e sua saida, acompanhando os procedimentos
pedidos pelo analista de sistemas. Com essa informagao em méaos o programador vai
utilizar o raciocinio légico para transcrever em uma linguagem a ser utilizada e
resolvida pelo computador (JACOBS; CHASE, 2012).

Seguindo a metodologia do projeto, foram desenvolvidos fluxogramas légicos
de utilizacdo de cada funcionalidade, a fim de proporcionar o raciocinio e
entendimento de suas aplicacfes voltando-se a gestdo 6tima de residuos soélidos em
ambiente virtual.

Através da funcionalidade ‘Bairros Atendidos’ o usuario ter4 acesso a
informagdOes acerca dos bairros que participam do projeto de coleta seletiva em

especifico, com a demonstracéo de rotas e horarios. Através da figura 34, apresenta-

iNiCIO

Acesso a fungao: Bairras
atendidos

:

Selecionar o bairro

l

se o fluxograma desta funcéo.

Nao O bairro é Sim
atendido pelo
il projeto? +
Mostrar mensagem informativa e direcionar Abrir os dados referente ao
usudrio para funcio: solicitacdo de coleta bairro: Rotas da coleta,
horarios, mapa etc.
¥

Solicitagao de coleta FIM -

Figura 34: Fluxograma de utilizagdo da funcao ‘Bairros atendidos’
Fonte: Préprios autores.
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A proxima funcao foi denominada como ‘Solicitacdo de coleta’, seu objetivo é
atender aqueles usuarios que ndo estdo no roteiro de coleta do projeto ou aqueles
gue querem destinar uma quantidade significativa de material, seja devido a eventos
esporadicos ou outros acontecimentos. A fungcdo estd dividida entre duas opc¢des

(coleta empresarial ou residencial) sendo apresentada pela figura 35.

iNicIO

Acesso a fungao:
Solicitacdo de coleta

I

| Selecionar tipo de coleta |

v ¥
Residencial Empresarial
r L
Exibir tela com campos de Exibir tela com campos de
cadastro para preencher cadastro para preencher
(nome, e-mail, telefone) {nome, e-mail, telefone, CNPJ)
Dieseja tirar foto o el |
o maroial que Nio Solicitar coleta

sera coletado?

Acessar cdmera do
smartphone

;

Solicitar coleta

Fin “

Figura 35: Fluxograma de utilizagao da fungao ‘Solicitagcao de coleta’
Fonte: Préprios autores.

Através da figura 36, apresenta-se o fluxograma referente a cooperativa de
catadores integrante do projeto. O usuario sera direcionado a uma pagina com
diversos dados e informagfes, como e-mail para contato, telefone, endereco, CNPJ

etc.
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'

Acesso a fungdo: Cooperativa

|

Exibir tela com informactes

referente a cooperativa de
catadores

FiM

Figura 36: Fluxograma de utilizagao da fungao ‘Cooperativa’
Fonte: Proprios autores.

Apresenta-se através da figura 37, o fluxograma relacionado a légica de
utilizacado da funcdo ‘Duvidas’. Nessa funcionalidade o usuario tera acesso a uma
listagem com os principais materiais reciclaveis e ndo reciclaveis de: plasticos, vidros,
metais e papéis. Além de também exibir uma série de recomendacdes para melhorar

0 processo de separacao.

iNiCIO

Acesso a funcdo: Davidas

l

Exibir tela informativa com
menu de opcies de categoria
de material reciclavel
(plastico, papel, metal, vidro),
além de recomendactes.

Ao acessar qualguer icone de
material deve-ze exibir uma
tela com os principais
reciclaveis e ndo reciclaveis
desta categoria.

Figura 37: Fluxograma de utilizagao da fung¢ao ‘Duvidas’
Fontes: Préprios autores.
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Outra fungao planejada foi denominada ‘Reclamacfes’, onde o usuario podera
enviar suas reclamacdes e apontamentos diretamente para a cooperativa de
catadores e administrador da aplicacéo, através de um formulario com dados basicos
como nome, telefone, e-mail. A figura 38 apresenta o fluxograma logico de utilizacédo

desta funcéo.

iNniclo

Acesso a funcdo:
Reclamacbes

)

Exibir tela com formulario
para preenchimento (nome,
e-mail, telefone e campo
para escrever a
reclamacao)

)

Enviar reclamacéo

FIm

Figura 38: Fluxograma de utilizagéo da fungéo 'Reclamacoes'
Fonte: Proprios autores.

3.4 Base Informativa de Dados

Seguindo os principios da coleta seletiva, foi disponibilizado dentro do aplicativo
uma série de informacdes com exemplos dos principais tipos de materiais reciclaveis:
papel, plastico, metal e vidro. Considerando suas caracteristicas e composicdes, 0
quadro 4 destaca uma coluna para os materiais considerados reciclaveis e os que nao

sao reciclaveis de cada categoria.
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Quadro 4: Principais materiais reciclaveis e nao reciclaveis

Material reciclavel

Material nao reciclavel

Papel: Jornais, revistas, envelopes,
cadernos, impressos, rascunhos, papel de
fax, fotocopias, listas telefénicas, cartazes,
aparas de papel, caixas de papeldo e

embalagens longa vida;

Papel: Papéis engordurados ou sujos
(como guardanapos e papel higiénico),
fitas e etiquetas adesivas, papéis
metalizados (salgadinhos e biscoitos),
papéis plastificados (como de sabdo em

po), papéis parafinados e fotografias;

Plasticos: Potes, embalagens, copos,
garrafas, frascos de produtos de limpeza e
sacolas,
(baldes,

canetas etc.), brinquedos de plastico,

higiene pessoal, sacos e

utensilios plasticos usados

isopor;

Plasticos: Fraldas descartaveis,
embalagens metalizadas, adesivos,
cabos de panelas, espuma, esponja

de cozinha, tomadas, papel celofane;

Metais: Tampinhas de garrafa, latinhas e
enlatados, talheres de metais, tampas de
panelas e panelas sem cabo, pregos
(embalados), embalagens descartaveis, papel

aluminio (limpo);

Metais: Latas de tinta, verniz, solventes

guimicos e inseticidas, aerossais,
esponjas de aco, clipes, tachinhas e

grampos;

Vidros:

frascos em geral, copos e vidros de janelas.

Garrafas, potes de conservas,
Importante: inteiros ou em cacos, 0s produtos
devem ser enrolados em jornal, papeldo ou

dentro de garrafa pet;

Vidros: Espelhos, vidros temperados,
(pirex), de

porcelana ou cristais,

refratarios loucas
ceramica,
lampadas, vidros especiais (como
tampa de forno e micro-ondas) e

ampolas de remédios.

Fonte: Manual do consumo sustentavel, 2005, p. 130.

Foram incluidas também, uma série de recomendacdes baseadas no manual

de educacado (Consumo Sustentavel, 2005), com o objetivo de melhorar o processo

de separacdo dos materiais, sanando duvidas pontuais que geralmente s&o

encontradas em projetos de coleta seletiva.

Recomendacdes:

v' Esvazie toda as embalagens como copos de iogurte, caixas de leite

entre outras, antes de destinar para coleta seletiva,
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v" Nao é necessaria a separacao por tipo: papéis, plasticos, metais e vidros
podem ser colocados juntos, pois serdo separados na cooperativa,;

v' Para diminuir o volume, amasse as latinhas e as garrafas plasticas.

v" Nao jogue pilhas, baterias e lampadas no lixo, pois sdo toxicas. Esse
tipo de material deve ser entregue no mesmo local onde foi adquirido
(conforme estipulado pela Politica Nacional de Residuos solidos, lei n®
12.305/10).

v Com relagdo ao 6leo de cozinha usado, entre em contato com a
cooperativa de catadores da sua cidade e consulte se ela possui um
processo de coleta do mesmo, também existem empresas
especializadas na reciclagem deste tipo de residuo. Jamais jogue 6leo
de cozinha usado pelo ralo, na pia ou semelhantes, espere esfriar,
coloque em uma garrafa plastica e feche bem. Depois de feito esse
procedimento ele pode ser destinado para um projeto de reciclagem.

Cabe ressaltar que além das informacfes disponiveis dentro da funcédo
“‘Duvidas” também se faz necessario o imput de dados a respeito dos bairros
atendidos. No prototipo desenvolvido e denominado Coleta Sul, todas as informacdes
foram ficticias, sendo utilizados descricbes como Bairro 1, 2, 3... assim como ruas,

rotas e cooperativas de catadores.

3.5 Ambiente Gréfico

Apos demonstrar todos os fluxogramas légicos de utilizagdo das
funcionalidades pretendidas, expde-se 0 seguinte ambiente grafico para 0s usuarios
da aplicacéo.

A figura 39 apresenta as interfaces iniciais do aplicativo, demonstrando o menu
inicial da aplicacdo com as opg¢Oes de acesso as suas funcionalidades, de forma bem
simples e objetiva, além de um menu opcional que pode ser acessado pelo botdo no
canto superior esquerdo da tela, que inclui também um espaco para a exposicao de

alguns parceiros ligados ao projeto.



58

Home

Bairros

Coleta

SEJR NOSSO PARCEIRO. ENTRE Ert CONTATO! Empresa

Duvidas
ﬁ a Reclamaces

Parceiros.

o - L
PSUL Supermercado Cervejoria |
) R

’J Hortifrut Restaurante

(@) (b)
Figura 39: (a) e (b) ambiente gréfico inicial do aplicativo
Fonte: Préprios autores.

Acessando a fun¢do ‘Bairros atendidos’ apresentado pela figura 40, o usuario
devera escolher uma opcdo dentre as disponibilizadas na lista com os bairros
atendidos pelo projeto especifico, acessando uma opc¢do 0 usuario tem acesso a
horérios e dias de coleta, além das ruas do roteiro e mapas através da integra¢cdo com

o Google Maps.



€  Bairros Atendidos

9 Bairro 1 [+ ]
° Bairro 2 [+ ]
9 Bairro 3 [+ ]

(@)

€ Baimo1

= Dia de Coleta:
Terga-Feira Manha

I Rota:

®

Google

R. Padre Magno de Lara- A A

(b)

(©)

Figura 40: (a) (b) e (c) ambiente grafico da funcéo 'Bairros atendidos'

Fonte: Préprios autores.

59

Através da figura 41, apresenta-se o ambiente grafico da fungéo ‘Solicitagcao de

coleta’. No que tange a funcionalidade, as pessoas tem acesso a duas opcoes de

coleta (residencial e empresarial), visando atender aqueles usuarios fisicos ou

juridicos, que ndo estdo no roteiro de coleta ou atender eventos esporadicos que

gerem quantidade consideravel de material para a cooperativa de catadores.

Acessando uma das opcdes, o0 usuario é direcionado para preenchimento de

formulério especifico, contendo campos com informagdes basicas como nome, e-mail,

telefone e CPNJ (no caso de pessoas juridicas). No canto inferior da tela esta

localizado o campo para marcar o endereco do local da coleta e a opcao de registrar

uma foto do material através da propria camera do aparelho que é acessada.
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<  Coleta Residencial 4  Coleta Empresarial

Dados Pessoais Dados Empresariais
=] e
= =
Tipo de Coleta:
O Coleta Residencial B N
O Colets Empresarial Dados da Coleta -
CANCELAR oK
9 Dados da Coleta
Foto do Material

SOUCITAR
|

(a) (b) (c)
Figura 41: (a) (b) e (c) ambiente grafico da fungao ‘Solicitagdo de coleta’

Fonte: Préprios autores.
Através da opgao ‘Duvidas’, figura 42 apresenta-se ao usuario a relagdo de
materiais que sdo coletados pela cooperativa (vidro, plastico, papel, metal), sendo
listado quando o usuario clica na barra correspondente. Estd também incluido uma

opc¢ao com recomendacdes, visando melhorar o processo de separacao.

< Davidas < Dividas < Dividas

Recomendagies \—

Recomendagies Recomendagdes

Esvazie toda as embalagens como copos de iogurte,

Papel

Plasticos Nio é necessdria a separagiio por tipo: papéis,

plisticos, metais e vidros podem ser colocados

. - Reclclével cartazes, de paj juntos, pois serdo separados na cooperativa.
Metais &) papelio e embalage
Para diminuir o volume, amasse as latinhas ¢ as
garrafas plésticas.

. I Papéis engordurados ou sujos (como

Vidros guardanapos e papel higiénico), fitas e
Nio

Reciclivel

Nao jogue , baterias ¢ lampadas no lixo, pois 536
téxicas. Es: o de material deve ser entregue no
mesmo local ende fed adguirido (conforme estipulado
pela Politica Nacional de Residuos sélidos, lei n®
12.305/10)

Com relagdo ao dleo de cozinha usado, entre em
contato com a cooperativa de catadores da sua cidade
e consulte se ela possui um processo de coleta do
Mesmo, érm existem empresas especializadas na
reciclagem deste tipo de residuo. Jamais jogue dleo de
cozinha usado pelo ralo, na pia ou semelhantes, espere

utensdlios plasticos usados (baldes,

S asfriar, e 6Tt 18 arraf o .
Reciclével cs" ar, cologue E’I jl.a_g: Tal a’olasltucn e feche bem
canetas etc.), brinquedos de DIJS‘ o, Depois de o esse procedimento ele pode ser
isopor, destinado para um projeto de reciclagem
. l Fraldas descartéveis, embalagens
2 B ozinha
Nio madas

Reciclavel

Figura 42: (a) (b) e (c) ambiente gréafico da fungéo 'Duvidas'
Fonte: Préprios autores.
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Desenvolvida com intuito de receber feedback dos usuarios, quanto a
problemas no projeto de coleta seletiva, a fungcdo ‘Reclamagdes’ disponibiliza um
formulario para preenchimento com dados basicos, como nome, e-mail e telefone,
além de um campo para detalhar o ocorrido. Seu ambiente grafico esta apresentado

pela figura 43.

4  Reclamagbes

Dados Pessoais

Reclamagdo

REPORTAR

Figura 43: Ambiente gréafico da funcéo ‘Sugestdes’
Fonte: Préprios autores.

Ressalta-se que todos os dados inseridos na aplicacao referentes a coleta
seletiva e cooperativa de catadores, como por exemplo: roteiros, ruas, bairros etc, sdo
ficticios, porém realizados para chegar o mais proximo da realidade, devendo ainda
ser considerado as particularidades de cada projeto para moldagem da aplicagéo.

3.6 Programacéo e Prototipacao

Com o direcionamento dado através dos fluxogramas de utilizacdo, de posse
das informacgdes a serem adicionadas e prévia do ambiente grafico, pode-se estruturar
a parte técnica de desenvolvimento da aplicacdo, para transcrever o raciocinio logico

de cada funcéo para a linguagem de programacao e seus recursos.
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Segundo Carlos (2016, grifo nosso), existem basicamente dois tipos de
desenvolvimento de aplicativos: desenvolvimento nativo ou desenvolvimento
hibrido. O desenvolvimento nativo compreende varios ambientes e linguagens de
programacao mais complexos que se precisa aprender e elaborar, ja o hibrido permite
a criacdo de aplicativos de forma mais rapida e simples com a integracdo de
ferramentas acessiveis.

Na metodologia para a programacao do protétipo, foi realizada pelo
desenvolvimento hibrido, fazendo uso de um framework chamado IONIC. Ele
possibilita em pouco tempo criar um visual grafico similar a aplicativos nativos, sem
exigir conhecimentos complexos do programador, integrando as diversas ferramentas
disponiveis para criacdo de recursos e funcdes desejadas.

De forma bem didatica, o IONIC representa uma ‘mesa de trabalho’, sendo o
ambiente para conter os codigos de programacao que por sua vez sao estruturados e
dinamizados por tecnologias como TypeScript (conjunto de recursos) e o AngularJS
para criar efeitos visuais e funcdes diversas.

Com a versatilidade dessas ferramentas, a aplicacdo pode faciimente ser
distribuida para as plataformas IOS e Android, encurtando o tempo de
desenvolvimento e custos. A primeira versao da aplicacdo terd como alvo o publico
de ambas as plataformas supracitadas.

A figura 44 demonstra parte do codigo de programacao, através da integracao

lonic Framework, HTML5 e AngularJS.

ion-item 0 tem of items" (click)="abrirLD
[name]="1item. item-start
{{item.title}}
class="item-note" item-end
" item-start

*nglf="selectedItem” padding

name="md-calendar” item-start
Dia de Coleta:
{{selectedItem.detalhes.dia}}

Figura 44: Parte do cédigo de programacéao do aplicativo Coleta Sul
Fonte: Préprios autores.
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4 ANALISES E DISCUSSAO

As andlises e discussao referente ao presente trabalho, foram divididas em trés
topicos para tratar da realidade de uso da ferramenta. Inicialmente apresenta-se um
plano estratégico de divulgacéo, levando em consideracdo seu potencial educativo na
area ambiental e de gestao dos residuos sélidos reciclaveis abordados no projeto.

Na sequéncia € apresentado o painel de administrador da ferramenta,
demonstrado todos os dados estatisticos, informac¢des de usuarios e roteiros de
coleta, bem como a interface disponivel para sua gestao.

O dltimo tépico expbe uma andlise primaria de custos para o0 projeto,
levantando os valores para o desenvolvimento e divulgagao inicial, além de mencionar

guestdes ligadas a monetizagcao da aplicacao.

4.1 Plano Estratégico de Divulgacao

O proto6tipo do aplicativo desenvolvido e denominado Coleta Sul pode ser uma
importante ferramenta no auxilio da gestao dos residuos sélidos urbanos reciclaveis
abordados nesse projeto, utilizando uma plataforma ligada a smartphones que estéo
disseminados na sociedade. Porém apenas disponibilizar o aplicativo para download
ndo garante sua real eficicia, sendo extremamente importante a divulgacdo e
orientacdo acerca do seu uso.

Estratégias de divulgacéo recorrentes nesse sentido serdo realizadas atraves
de palestras, panfletagem, campanhas publicitarias em midias sociais etc, sendo
extremamente importante a definicdo do publico alvo dessas acdes.

Pelo aplicativo Coleta Sul ser destinado a orientacdo da coleta seletiva, que
possui forte apelo ambiental e social, iniciar sua divulgagdo em escolas com palestras
para criancas e adolescentes ajuda criando um vinculo ligado ao ensino formal,
englobando esses locais no roteiro de coleta, além de ser a porta de entrada para
contar com o auxilio dos alunos na disseminacao de informacdes para a comunidade

local.
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Foi desenvolvido um modelo de material informativo para ser utilizado nessas
palestras, além das campanhas, com um panfleto para distribuicdo e banner de
divulgacao (respectivamente apéndices 1, 2, 3 e 4). Cabe ressaltar que a escolha das
escolas deve levar em consideracdo sua localizacdo geografica, uma vez que o
objetivo é influenciar a comunidade, por isso o auxilio da cooperativa de catadores
pode ser fundamental, por j& conhecer as particularidades e potencialidades de cada
local.

Além das acdes direcionadas a escolas, os eventos ligados a distribuicdo de
panfletos em bairros estratégicos podem se mostrar eficiente na orientacdo de
usuérios englobados pela iniciativa.

Outra forma que além de divulgacao, também visa apoio e incentivo ao projeto
€ a busca por parceiros, geralmente empresas que possam contribuir financeiramente
ou com a doacgdo materiais. O interessante € ter proximo aquelas ligadas ao servigco
prestado, nesse caso especifico, parceiros de projetos de coleta seletiva. Eles podem
ja contribuir ou visam ajudar com a doac&o do material gerado na sua instituicdo, um
exemplo seriam os supermercados, papelarias, centros de distribuicdo, comércios em
geral, ou seja, empresas que além de cumprir seu papel social, também querem
ganhar visibilidade em uma sociedade que cada vez mais enxerga com bons olhos
iniciativas sustentaveis.

Outra parceria eficiente a ser considerada € aquela ligada ao poder publico,
prefeituras municipais sdo excelentes facilitadoras locais para cooperativas de
catadores e projetos de coleta seletiva, com seu apoio, escolas municipais podem ser
englobadas no projeto, além de 6rgaos publicos municipais.

Para essas parcerias, seja com o setor publico ou privado, o aplicativo possui
espacos especificos, conforme demonstrado na figura 45, visando dar visibilidade

durante o uso de seus usuarios.
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Coleta Sul - —
el & [Duividas
Pape T

Pt

Mrisa
Widena !

(@) (b) (©)

Figura 45: (a) (b) e (c) espacos destinados para parceiros do projeto
Fonte: Préprios autores.

Outra estratégia que pode ser adotada € a vinculacdo de propagandas em
radios e midias sociais, um exemplo claro seria o facebook, que possui espaco proprio
para propagandas de empresas através de publicacdes patrocinadas. A figura 46

mostra o modelo de uma publicacéo ligada ao aplicativo Coleta Sul.

m Aplicativo Coleta Sul ol Curtir Pagina
& | atrocinado -

Ja esia disponivel para as plataformas Android e I0S o novo aplicativo
Coleta Sul

Através dele vocé pode consultar os bairros, roteiros que fazem parte do
projeto de coleta seletiva da sua cidade, agendar coleta tanto em
residéncias quanto empresas, tirar suas duvidas em relagdo acs principais
materiais reciciaveis, além de outras funcinalidades

Baixe agora e experimentel!

AT AT AT

Agora a Colet
Am. p efa gelot
W ‘:" y cabe na patma da suq mee
-~ Aplicativo Coleta $u¢
\ e ——/

Q07

Figura 46: Modelo grafico de propaganda patrocinada em rede social
Fonte: Préprios autores.
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4.2 Gestao do Aplicativo

Para auxiliar na gestado do aplicativo, esta disponibilizado uma plataforma de
administrador, integrada ao sistema AdmIinLTE (painel de controle), podendo ser
acessada de qualquer computador que possua internet, através de um login e senha

previamente estabelecido para acesso. A figura 47 apresenta o layout do painel de

controle disponibilizado.

& Material Coletado (Em toneladas) Grfica em linhas

Figura 47: Layout da plataforma de administrador do aplicativo Coleta Sul
Fonte: Préprios autores.

No centro superior da plataforma o administrador pode visualizar um resumo
de informacdes do painel de controle (Dashboard) referente a solicitagées atendidas,
taxa de satisfacéo, solicitacdo de coleta e reclamacdes. Demonstrado pela figura 48.

Dashboard ssinel e contrale @ Home - Dasnboard

210 100* 210 2

Taxa de satisfagio Solicitagdes de Coleta Reclamagies

Solicitages atendidas

More info @

Figura 48: Funcionalidades painel de controle administrador
Fonte: Préprios autores.

Ao centro da tela, apresenta-se um grafico referente a quantidade de residuos
coletados més a més para controle e acompanhamento do projeto de coleta seletiva
em questdo. Cabe ressaltar que esses dados quantitativos especificamente precisam
ser adicionados na plataforma pelo administrador, ndo estando integrado
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automaticamente no aplicativo, porém estéd adicionado ao painel de controle sendo
uma funcionalidade a mais disponivel (figura 49).

& Material Coletado (Em toneladas) Grafica em linhas

30,000

22,500

7500 »

2011-03 2011-06 2011-09 201112 2012-03 201 2-06 2012-09 201212 201303 2013-06

Figura 49: Grafico de controle de materiais coletados no painel do administrador
Fonte: Préprios autores.

Outra funcionalidade disponivel ao centro da tela € um calendario digital para
controle de coletas agendadas, além da possibilidade de visualizar os bairros e rotas
incluidos dentro do projeto em questao de coleta seletiva (figura 50).

Bairros e Rotas

B8 Coletas Agendadas

Maio 2018
Qua
2
9
16

30

Figura 50: Agenda digital e resumo de bairros do painel de administrador
Fonte: Préprios autores.

Na parte inferior no centro do layout esta disponibilizado um campo para
visualizar mensagens enviadas por usuarios denominado “Fale Conosco”. O
administrador tem acesso a fotos anexadas, horario do envio da mensagem e opcéao
para resposta, como demonstrado na figura 51.
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= Fale Conosco BN |
Sulamita Valente D 14:15
0la! Gostaria de saber se vacds realizam a coleta do material em anexo.
Obrigadal
Anexos:
fote-do-material. {pyg
Respander
\1 Alexandre Peres @15:47
0la, bom dia! Moro no bairre Jardildndia e gostaria de agendar uma coleta.

Aguardo retorno,

Figura 51: Campo ‘fale conosco’ no painel de administrador
Fonte: Préprios Autores.

Localizado ao lado esquerdo da plataforma, o administrador também tem
acesso ao menu principal, onde é possivel acessar cada funcionalidade descrita
anteriormente, abrindo sua proépria tela. Pode-se fazer edicbes como a retirada e
acrécimo de bairros ou mudancas em roteiros para visualizacdo de usuarios,
modificacdo de dados da cooperativa de catadores, controle de parceiros etc. O menu
principal estd demonstrado na figura 52.

O Administrader Coleta Sul

Onling

Dashboard

Figura 52: Menu principal do painel de administrador
Fonte: Préprios autores.
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4.3 Anélise Priméaria de Custos

A analise primaria de custos foi elaborada com base em tdpicos relevantes ao
desenvolvimento de uma ferramenta ligada a smartphones. Ressaltando que o
presente trabalho ndo aplicou a etapa de implantacéo e divulgacao propriamente dita
do aplicativo desenvolvido e denominado Coleta Sul, porém h& um plano estratégico
de divulgacdo apresentado, bem como o levantamento de custos das etapas
subsequentes.

Para chegar aos custos envolvidos na equipe de desenvolvimento técnico do
aplicativo, foi levado em consideracgao a estimativa de homem/hora trabalhada, sendo
apresentado na tabela 1 e 2, os respectivos valores de cada profissional, além de um

periodo base trabalho para desenvolvimento técnico de 2 (dois) meses.

Tabela 1: Custos para equipe de desenvolvimento do aplicativo

HORAS ‘
ITEM No© VAL(%?)H.H TRAB(,?\DI]E)ADAS F(’l\liléls?E%C)) VALO(RR;')OTAL
Analista Programador 1 RS 30,00 5 2 9.000,00
Web Designer 1 RS 20,00 4 1 2.400,00
VALOR TOTAL 11.400,00

Fonte: Préprios autores.

Com o obijetivo de reduzir custos administrativos (telefone, internet, transporte),
sem afetar o andamento, bem como a qualidade do servico, as reunides periddicas
de acompanhamento do projeto podem ser realizadas através de home office, pratica
comum gque é aplicada por empresas ligadas ao segmento de desenvolvimento de
softwares. Caso reunides fujam desse parametro, é preciso considerar no orgamento
a frequéncia que serdo realizadas, além do custo de transporte para os integrantes de
acordo com os deslocamentos especificos.

Vale ressaltar que j& esta embutido na contratacdo dos respectivos
profissionais, o custo de softwares e ferramentas para constru¢do do aplicativo, bem

como a utilizacdo de desktop proprio.

Os custos ligados a parte operacional do aplicativo estéo listados na tabela 2 e

3, englobando respectivamente as licengas das principais plataformas utilizadas pelos
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sistemas operacionais escolhidos para implementacéo e o valor médio do servi¢o de

nuvem de um servidor de armazenamento de dados.

Tabela 2: Custos de licencas das plataformas escolhidas para implementacao

VALOR (R$) VALOR ANUAL
ITEM PERIODICIDADE
Mensal (R$)
Plataforma Apple R$ 30,001 Anual R$ 360,00
Plataforma Google R$ 08,002 Anual R$ 96,00
VALOR TOTAL DAS LICENCAS EM 1 ANO R$ 456,00

Fonte: Préprios autores.

Tabela 3: Servicos de hospedagem para funcionamento do aplicativo

VALOR
ITEM VALOR (R$) PERIODICIDADE ANUAL
(R$)
Servidor de hospedagem R$ 30,00 Mensal R$ 360,00
VALOR TOTAL DO SERVICO DO SERVICO DE NUVEM EM 1 ANO R$ 360,00

Fonte: Préprios autores.

Em relacdo as etapas de divulgacdo do aplicativo, cabe ressaltar que o
presente tépico apresenta um modelo de custos inicial nessas atividades, incluindo
tanto a equipe de divulgagéo, quanto materiais informativos e equipamentos, podendo
sofrer mudancas de acordo com as particularidades de cada municipio ou projeto em

gue sera empregado.

Na tabela 4, estd apresentado os custos envolvidos para a equipe de
divulgacao do projeto, em uma etapa inicial de 3 (trés) meses apds a implementacao
da ferramenta, sendo considerado um numero base de profissionais que pode ser

moldado de acordo com a necessidade.

L Ainscrigdo na plataforma Apple custa USS 99/ano. O valor usado na convers3o foi baseado no valor do délar
no dia 05/05/2018, RS 3,52.

2 Ainscricdo na plataforma Google play custa USS 25/ano. O valor usado na convers3o foi baseado no valor do
délar no dia 05/05/2018, RS 3,52.
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Tabela 4: Custos da equipe de divulgagéo do aplicativo

HORAS ]
VALOR PERIODO VALOR
(o]
= N1 HH (RS) TRAB(/ELIX')ADAS (MESES) | TOTAL (R$)
Estagiario 2 | R$05,00 6 3 5.400,00
Profissional de Midia 1 R$ 20,00 4 3 7.200,00
VALOR TOTAL 12.600,00

Fonte: Préprios autores.

A tabela 5, apresenta os custos basicos de materiais informativos juntamente
com um dimensionamento inicial para o projeto, incluindo também um equipamento

necessario, levando em conta as estratégias propostas para divulgacéao.

Tabela 5: Custos de materiais informativos e equipamento

VALOR
ITEM Quantidade UNITARIO VALOR TOTAL (R%)
(R$)
Panfletos informativos 20.000 0,08 1.650,00
Banners informativos 2 88,70 177,40
Projetor Multimidia 1 1.615,00 1.615,00
VALOR TOTAL 3.442,40

Fonte: Préprios autores.

Seguindo o plano estratégico de divulgacéo, apresenta-se 0s custos envolvidos
na vinculacdo de propagandas em rede social, nesse caso especifico o facebook.
Considerando um plano de divulgacdo médio com a base de 4 (quatro) publicacdes
patrocinadas dia, além de um valor aproximado, mensurado através de consultas em
radios na regido do sul fluminense, com base de 180 (cento e oitenta) chamadas de

propagandas mensais em que o custo esta declarado na tabela 6.

Tabela 6: Custos de marketing

ITEM U\KI'IATLAORTO PERI'OPO DE VALOR TOTAL
(RS$) REALIZACAO (MESES) (R9)
Publicacdes patrocinadas (facebook) 52,808 3 158,40
Anuncios em radio AM/FM 5,00 3 2.700,00
VALOR TOTAL 2.858,40

Fonte: Préprios autores.

3 0 pacote escolhido de publicacdes patrocinadas no facebook custa US$ 15/més. O valor usado na convers3o
foi baseado no valor do délar no dia 05/05/2018, RS 3,52.
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Cabe ressaltar que o presente trabalho expde um modelo de custos para
divulgacao da ferramenta desenvolvida e aplicada em uma simulacdo. Cada valor foi
baseado e levantado para chegar o mais proximo da realidade, nesse sentido deve-
se ainda incluir suas particularidades, como valor para deslocamentos dos
colaboradores em palestras e eventos previstos, além de espaco para reunifes e
discussdes da equipe durante a divulgagdo caso seja hecessario.

Através da tabela 7 apresenta-se o resumo total de todos os valores
apresentados, considerando dois meses de desenvolvimento técnico da equipe de
programacao, trés meses de divulgacdo inicial apos implementacédo da aplicacdo, com

equipe, materiais informativos e marketing.

Tabela 7: Custo total do projeto

ITEM VALOR TOTAL (R$)
Equipe de desenvolvimento da aplicagcéo 11.400,00
Equipe de divulgagéo 12.600,00
Materiais/Ferramentas para divulgacdo e servidor 4.258,40
Marketing de divulgacado (estratégias de veiculos midia) 2.858,40
VALOR TOTAL DO PROJETO 31.116,80

Fonte: Préprios autores.

4.3.1 Monetizacédo do aplicativo

Existem algumas estratégias que podem ser empregadas para monetizar
aplicativos, mesmo sendo gratuitos para download e uso, 0 que se enquadra nas
caracteristicas e finalidades da aplicacdo apresentada nesse projeto.

Uma das formas que podem ser utilizadas, conta com o auxilio de
propagandas, que podem ser expostas aos usuarios atraves de banners, imagens
interativas ou até mesmo videos. No tépico referente ao plano estratégico de
divulgacao (4.1), foram apresentadas algumas possibilidades de insergéo desse tipo
de publicidade dentro da aplicagéao, que funciona gerando renda por cada exibicao e

também acesso, caso o0 usuario clique na imagem ou video exibido.
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A exibicao de propagandas pode ser uma importante fonte de retorno e parceria
dentro do aplicativo, porém deve ser feita com cuidado para ndo saturar o
funcionamento da ferramenta, interrompendo o usuario todo tempo com a sua
exposicao.

Outra forma de retorno financeiro esta ligada ao proprio download do aplicativo
nas plataformas disponibilizadas. Cada plataforma destina um pequeno valor por
download, que é revertido em receita para seu desenvolvedor, aumentando ainda
mais a importancia das estratégias de divulgacdo anunciadas no trabalho, que além

de atrair publico para a utilizacao do servi¢o, se reverte também em receita.
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5 CONCLUSAO

No presente trabalho foi possivel desenvolver e apresentar um protoétipo de
aplicativo orientador para coleta seletiva, denominado Coleta Sul. Seu planejamento
e desenvolvimento foi realizado com intuito de auxiliar os gestores de residuos sélidos
urbanos reciclaveis levantados neste projeto, atendendo os instrumentos legais e

administrativos aplicaveis estando ligado a cooperativas de catadores.

A partir da metodologia utilizada, foi possivel estabelecer as especificacbes do
aplicativo bem como o modelo com fluxogramas l6gicos para entendimento do

ambiente gréafico e apresentacado do aspecto funcional.

Com a pesquisa de similaridade, foi identificado e listado ponderacbes que
auxiliam na moldagem da ferramenta, melhorando e evitando problemas a partir de
experiéncias de aplicativos de mesma tematica em uso no Brasil. Além de identificar
gue o presente aplicativo tem espaco no mercado, devido as deficiéncias encontradas
em projetos de coleta seletiva ou até mesmo a inexisténcia dos mesmos, podendo ser

um importante mecanismo na gestao e estruturacao dessas iniciativas.

Através do plano estratégico de divulgacdo, foi apresentado modelos de
materiais informativos para usuarios, seguindo principios e métodos da educacéao
ambiental, com intuito de fomentar a sustentabilidade envolvida no projeto. A analise
primaria de custos abordou os valores ligados a contratacdo de equipe do projeto,

incluindo etapas de divulgacao primaria.

Este projeto tem como um dos pontos positivos a possibilidade de ser um
estudo estruturador, com uma ferramenta que auxilie a implementacdo ou
manutenc¢ao de iniciativas de coleta seletiva, melhorando a qualidade e quantidade de
materiais reciclaveis no destino para cooperativa de catadores, tornando-se um

sistema de tomada de decisdo para os gestores, na logistica envolvida.

Para os usuarios, o aplicativo podera se tornar uma importante fonte de
informacgao, para tirar duvidas e conhecer projetos em sua localidade, facilitar o
processo de separacao de materiais, além contribuir para a disseminacgéo de atitudes
sustentaveis, trazendo beneficios ndo s6 no ambito ambiental e econémico, mas

também social.
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Como recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se analisar a inclusao de
residuos que nédo foram abordados pelo projeto (pneus, baterias, pilhas e lampadas),
auxiliando no processo de logistica reversa desses materiais, possibilitando aos
usuarios informacdes e um canal de destinacdo adequado. Além disso, recomenda-
se a realizacdo de uma analise mais detalhada da monetizacdo da aplicacdo, se
aprofundando nas possibilidades expostas, através de uma pesquisa detalhada com
tabela de precos e servicos, utilizados para exibicdo de propagandas e receita

potencial por download de usuarios.
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7 APENDICES

APENDICE 1 - PANFLETO INFORMATIVO (15x21cm - FRENTE)
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~ne A 2TelTalal
Bairros Atendidos

Acesse roteiros de coleta,
com informativo de
horarios e respectivos
dias, além do sistema de
mapas.

Solicite coletas em sua
residéncia ou
empresa.

@)

Reclamacoes

Envie suas principais
reclamacoes e
recomenda¢des para o
projeto, sua opinidao é
importante para
melhorar a coleta.

Fique por dentro de
tudo, visualize dados da
cooperativa de
catadores.
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APENDICE 2 - PANFLETO INFORMATIVO (15x21cm - VERSO)

FUNCAO DUVIDAS RECICLAVEIS

PAPEL

Jornais, revistas, envelopes, cadernos, impressos,
rascunhos, papel de fax, fotocdpias, listas telefénicas,
cartazes, aparas de papel, caixas de papelao e embalagens
longa vida.

PLASTICO

Potes, embalagens, copos, garrafas, frascos de produtos de
limpeza e higiene pessoal, sacos e sacolas, utensilios
plasticos usados (baldes, canetas etc.), brinquedos de
plastico, isopor;

VIDRO

Garrafas, potes de conservas, frascos em geral, copos e
vidros de janelas. Importante: inteiros ou em cacos, os
produtos devem ser enrolados em jornal, papelao ou dentro
de garrafa pet;

METAL

Tampinhas de garrafa, latinhas e enlatados, talheres de
metais, tampas de panelas e panelas sem cabo, pregos
(embalados), embalagens descartaveis, papel aluminio
(limpo);

ki Lembre-se: nao é necessaria a separagao

- por tipo: papéis, plasticos, metais e vidros

6 podem ser colocados juntos na mesma
P sacola, pois serao separados na
n cooperativa;

DISPFONIVEL NO
P Google play
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APENDICE 3 - BANNER INFORMATIVO (1) (80x120cm)

FUCIONALIDADES

Y
f & e
-y
Bairros Atendidos Coleta COOPSUL
Acesse rf)tfelros c?le cole:ja, Solicie: colefas am Visiiaiize dados da
Eom,. n ormatl\./o i g sua residéncia ou cooperativa de
orarios e respectivos dias
P g empresa. catadores.

além do sistema de mapas.

©

Ddvidas

Reclamacoes

Tire suas duvidas em

o e Envie suas principais
relagado aos materiais

i i reclamagoes e
reciclaveis, com acesso a 4
53 recomendagoes para
recomendagoes )
o projeto, sua

importantes para a
correta participagdo na
coleta seletiva.

opinido €& muito
importante para nos.

DISPONIVEL NO Disponivel na
P> Google play D App Store
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APENDICE 4 - BANNER INFORMATIVO (2) (80x120cm)

& ApLIcATIVO &

A COLETA
SELETIVA
AGORA CABE
NA PALMA DA
SUA MAO!

APLJCATIVO E
COMECE JA!

COLETA SELETIVA
C00PSUL




