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RESUMO

Os residuos sélidos urbanos (RSU) tém gerado uma preocupacéo constante para a administracdo publica. A
geracao destes residuos vem aumentando nos Ultimos anos e o0 seu descarte inadequado tem causado
crescente poluicdo e danos socioambientais. Com o objetivo de minimizar este problema e atender as
orientacdes da Politica Nacional de Residuos Sélidos no Brasil, varios municipios tem implantado politicas
ambientais, tais como: criagdo de pontos de entrega voluntaria (PEV), também conhecidos como ecopontos,
para o recebimento de diferentes tipos de residuos localizados em diferentes pontos da cidade, criacdo de
coleta seletiva nos bairros, estimulo as politicas de educagcdo ambiental e a criacdo de cooperativas de
catadores de lixo. No entanto, para que estes servigos funcionem de maneira mais efetiva, € necesséria a
conscientizacdo de toda a populacdo para o descarte correto do lixo. Neste contexto, este projeto tem como
objetivo a criagdo de uma plataforma chamada ConscientizaPN que ofereca a populagéo da cidade de Ponte
Nova (MG) trés funcionalidades essenciais, séo elas: (1) consultar os servi¢os de coleta de residuos, onde o
cidaddo sera informado dos dias e horéarios da coleta de lixo em seu bairro, bem como as orientacdes para o
seu descarte; (2) proporcionar a localizagdo de pontos de entrega voluntaria (PEV), onde o cidadao podera
localizar os pontos de entrega mais proximos de sua residéncia através de dados de geolocalizacéo; e (3)
fiscalizar o descarte de residuos na cidade, que ira permitir o cidadao registrar ocorréncias de descarte
irregular através de uma foto tirada de seu dispositivo mével, um texto explicativo e sua localizagdo. Com o
desenvolvimento desta plataforma, espera-se um maior engajamento da populacdo quanto ao descarte
correto de residuos e maior disseminacao e eficacia dos servigos oferecidos pelo municipio.

INTRODUCAO

Na ultima década o Brasil vem registrando um namero expressivo de toneladas de lixo produzidos
por ano. Segundo levantamento realizado pela ABRELPE (2020), entre os anos de 2010 e 2019, a geracdo
de residuos soélidos urbanos (RSU) no Brasil passou de 67 milhdes para 79 milhdes de toneladas por ano e,
estima-se que no futuro, até em 2050, o pais gere mais de 120 milhdes de toneladas de RSU por ano. De todo
este residuo produzido, 40,5% ainda possuem disposicéo final inadequados.

Diante deste cenario, uma das principais questdes debatidas pelos municipios brasileiros é uma
gestao eficiente dos residuos sélidos, uma vez que o descarte irregular de RSU eleva os perigos sanitarios e
agrava o0s problemas de saude publica. Outra preocupagdo das administracdes municipais € com a
preservacdo do ambiente natural das vias publicas e com a reutilizagdo dos recursos. Estes problemas
levaram os municipios a investirem mais na gestdo dos residuos sdlidos, na qual envolve um sistema
adequado de coleta, transporte, tratamento e destinagéo final (CONKE e NASCIMENTO, 2018).

Dentre os recursos encontrados para diminuir os danos provocados pela grande producdo de
residuos, destaca-se a coleta seletiva. Segundo a ABRELPE (2020), 73% das cidades registraram iniciativas
de coleta seletiva, no entanto, sem grandes avancos. A falta de uma coleta seletiva provoca uma destinagcédo
final inadequada e dificulta a reciclagem. Segundo dados do IBGE, os indices de reciclagem no pais séo
inferiores a 4% na média nacional.
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Em 2010 o governo brasileiro instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS) conforme Lei
n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 (Brasil, 2010) que tem como objetivo fornecer diretrizes para a gestdo e
gerenciamento de residuos soélidos. Apesar da criagdo da PNRS e da iniciativa de algumas cidades do pais,
a politica ndo alcangou as mudancas desejadas na gestao de residuos urbanos de acordo com os estudos
realizados por Cetrulo et. al. (2018). Segundo estudo, o pais ndo teve melhora significativa nos seguintes
aspectos: geracdo de residuos urbanos, frequéncia de coleta de residuos, taxa de residuos reciclaveis
recuperados e propor¢cao de aterros sanitarios.

Dentre os problemas enfrentados pelo pais, Cetrulo et. al. (2018) ainda destaca que a falta de
participacdo e conscientizacdo do cidaddo em relacdo as questdes dos residuos urbanos provoca um impacto
negativo na geracao e destino dos residuos. Chaves, Santos e Rocha (2014) também enfatiza que um maior
envolvimento social e uma ampla politizacdo da sociedade podem contribuir para o sucesso da
implementacéo da PNRS.

Analisando o cenario da cidade de Ponte Nova, a cidade oferece diferentes servigos de coleta de
residuos solidos para a populacdo. Além da coleta tradicional de residuos domiciliar, 0 municipio oferece
coleta seletiva de lixo reciclavel e coleta de volumosos, possuindo dia e horarios especificos em 14 bairros
da cidade. O servico de coleta é fomentado pelo projeto Recicla Ponte Nova da Secretaria Municipal do Meio
Ambiente em parceria com a Coorpnova (Cooperativa dos Recicladores de Ponte Nova). Outra alternativa de
descarte correto de residuos oferecido ao cidaddo pontenovense sdo 0s pontos permanentes de entrega
voluntaria, estabelecidos pela lei complementar n°® 4354/2019 onde determina que supermercados e
hipermercados de grande porte tenham pontos permanentes de entrega voluntaria para o descarte de
embalagens de plastico, vidro, metal, papel, pilhas, baterias e lampadas.

Apesar de todos os servigos oferecidos, o sucesso no descarte de residuos urbanos se da com o
apoio da populacao, realizando a devida separacao dos lixos, depositando o lixo em locais adequados e nos
dias e horérios de coleta. Neste contexto, este trabalho visa buscar o engajamento social para melhorias na
gestdo de residuos sélidos do municipio de Ponte Nova através do uso de uma plataforma denominada
ConscientizaPN. Umas das funcionalidades dessa plataforma é a orientar o cidad&o no correto descarte do
lixo e também informéa-lo sobre os dias e horarios da coleta domiciliar, da coleta seletiva e da coleta de
volumosos oferecidos pelo municipio.

Outro papel da plataforma € de auxiliar o cidadao na localizagdo pontos de entrega voluntéaria (PEV)
de residuos através de dados de geolocalizagdo. Estes locais também podem ser conhecidos como
ecopontos. Existem situa¢cbes onde o cidaddo acaba descartando irregularmente o lixo, tais como pilhas,
baterias, 6leos de cozinha e lampadas, por ndo conhecerem os locais que recolhem esse tipo de lixo. A
plataforma ir4 permitir registrar diferentes pontos de entrega voluntéria e sua localizagdo no mapa e permitir
gue os usuarios vejam a localizacdo dos pontos mais préximos de sua casa.

O cidaddo além de separar e descartar corretamente o lixo, também pode atuar como agente
fiscalizador. A participagdo da populagdo como agente fiscalizador pode ajudar na adocao de novas politicas
publicas e na manutencéo eficiente da cidade. Neste sentido, o aplicativo, por intermédio do cidadao, pode
ser um meio de coleta de informacdes de locais onde o lixo foi descartado de maneira irregular, reforcando
ainda mais a conscientizacéo da populacgdo e auxiliando a administragéo publica local nas a¢des de limpeza
e manutenc¢édo das vias publicas.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Varias plataformas que oferecem solugfes para a correta destinagcao dos residuos solidos gerados
pela populacdo foram analisadas. Nesta sesséo serdo apresentadas estas plataformas consideradas estado
da arte no assunto.

Uma das plataformas analisadas foi a Cataki (https://www.cataki.org/pt/), que foi idealizada pelo
premiado projeto Pimp My Carroca. A plataforma tem como objetivo valorizar o trabalho dos catadores de
materiais reciclaveis que circulam em todo o pais. O aplicativo utiliza a localizagcéo dos celulares e mapeia os
catadores que estdo mais préximos das pessoas que desejam descartar algum material (PIMP MY
CARROGA, 2021).
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O aplicativo DescarteINFO foi desenvolvido por ex-alunos da Universidade Federal do Ceara (UFC)
com o objetivo de melhorar a coleta seletiva de residuos sélidos do municipio de Fortaleza, no estado do
Ceard. A equipe notou a existéncia de locais para descarte de residuos urbanos na cidade, no entanto, havia
na cidade um grande volume de residuos descartados em locais impréprios. Portanto, o aplicativo tem a
funcdo de permitir que usudrios encontrem locais para descarte mais préximo, bem como informagdes a
respeito dos locais e materiais recebidos (CAVALCANTE, 2016).

O aplicativo Solid Waste App permite que os habitantes do condado de Miami-Dade encontrem um
local de descarte de residuos reciclaveis mais proximo. Este aplicativo foi lancado pelo Departamento de
Gerenciamento de Residuos Sélidos do condado de Miami-Dade no inicio de 2019. Além desse recurso, 0
aplicativo permite solicitar coleta de lixo volumoso, receber alertas de SMS para lembrar sobre a coleta para
reciclagem, relatar problemas com mosquitos e se informar sobre eventos e noticias sobre reciclagem e
servigos prestados (MIAMIDADE, 2021).

A organizagdo ReCollect oferece ferramentas de comunicacgédo digital para estados e municipios dos
Estados Unidos (EUA) e Canadé que auxiliam nos servicos de reciclagem. Uma destas ferramentas é o
aplicativo ReCollect App, que notifica os usuarios sobre atualizag6es nos cronogramas de coleta, apresenta
onde e como descartar ou reciclar os materiais, e também solicitar coletas especiais. Alguns clientes da
ReCollect sdo a Cidade de Atlanta, Cidade de Vancuver, Denver, Texas, Maine entre outros (RECOLLECT,
2020).

METODOLOGIA:

O desenvolvimento deste trabalho foi dividido em trés grades etapas (metas), que sao elas: (1) Levantamento
dos requisitos, definicdo das tecnologias a serem utilizadas e modelagem do sistema; (2) Desenvolvimento
da aplicacéo; (3) Realizacdo de testes, melhorias e implantagédo do sistema.

Para o cumprimento da Meta 1 foram realizadas buscas na literatura sobre aplicativos de apoio ao
descarte de residuos soélidos e assuntos correlatos. Com essa pesquisa, foram listados alguns aplicativos e
suas principais funcionalidades, como Cataki, DescarteINFO, ReCollect e Solid Waste App.

Também nesta etapa foi realizada a modelagem do sistema através da criacdo do diagrama de caso
de uso, o diagrama de classes e o diagrama de entidade e relacionamento para a constru¢cdo do banco de
dados. Além disso, foi construido um protétipo do aplicativo utilizando a ferramenta Figma, que possibilitou
construir um protétipo muito proximo do esperado, fornecendo propriedades de estilizagdo, acdes entre as
telas e a criagdo de componentes visuais. A Figura 1 apresenta as telas iniciais do prototipo do aplicativo.

Utilize _ < E
nossas funcionalidades ‘ d
para uma Ponte Nova Bem vindo, CONSCIENTIZA PN
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Informe seu nome e o
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Figura 1: Prototipo da Aplicacédo

Em seguida, foram definidas as tecnologias que serdo utilizadas no projeto. Durante todo o
desenvolvimento da aplicagdo sera utilizado o editor de codigo-fonte Visual Studio Code. Para o front-end, foi
definido o React-Native, que é uma biblioteca Javascript criada pelo Facebook e € utilizada para desenvolver
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aplicativos para Android e 10S de forma nativa, caracteristicas estas que resultou na escolha da tecnologia.
Para o back-end da aplicacao foi definido o Node.Js usando o framework chamado Express. O Node.Js é um
ambiente de execucédo Javascript que nos ira permitir desenvolver uma API REST que sera consumida pela
aplicagdo. Para armazenar e gerenciar as informacgdes, o banco de dados SQLite foi escolhido pois é um
banco de dados de cédigo aberto e gratuito que dispensa o uso de um servidor, sendo muito utilizado em

aplicacdes mobile. Para o controle de versdes sera utilizado o Git e para a hospedagem do cédigo-fonte sera
utilizado o GitHub. Na Figura 2 a seguir é apresentada a arquitetura do sistema.

Usuarios

REST API
Banco de Dados

N 0@d ¢ %the

Figura 2: Arquitetura do Sistema (Tecnologias escolhidas)

Para cumprir a Meta 2, que é a etapa de desenvolvimento, serd utilizada algumas caracteristicas da
metodologia de desenvolvimento agil chamada Scrum. A cada semana é realizada uma reunido para que
cada membro da equipe apresente o que foi feito e as principais dificuldades enfrentadas, e, em seguida,
discutimos o que sera feito até a proxima reunido. Para o controle das atividades, sera utilzado um quadro
Kanban criado e gerenciado pelo software chamado Miro. Com o Kanban é possivel atribuir as atividades a
serem feitas por cada membro e controlar o que esta sendo feito e o que foi concluido. Para o gerenciamento
do cédigo-fonte, que é compartilhado com os 5 membros da equipe, é utilizado o GitHub, que é uma
plataforma de hospedagem de codigo-fonte com controle de versdo usando o Git.

Por fim, a Meta 3, sera responsavel pelos testes e implantacdo. Esta etapa sera baseada em testes
funcionais sempre visando atender os requisitos levantados. Finalizada essa etapa, a API sera hospedada
em um servidor nas nuvens e o aplicativo sera publicado na Play Store (Android) e na App Store (I0S) a fim
gue seja disponibilizado para a comunidade. Concluida todas as metas, o relatério final devera sera elaborado
e apresentado. Além disso, os alunos participarao dos eventos de ciéncia e tecnologia do IFMG.

RESULTADOS E DISCUSSOES:

O projeto ainda estd em fase inicial de execugédo e até o presente momento a Meta 1 foi concluida e a Meta
2 estd em execucdo, que € a etapa de desenvolvimento do aplicativo. O aplicativo possui trés grandes
funcionalidades: a consulta de informagcbes sobre coleta, a consulta de locais de entrega voluntaria e
ecopontos e a rotina de reportar ocorréncias de descarte irregular de lixo pela cidade. A funcionalidade de
consulta de informacgdes de coleta estd em fase de concluséo e algumas telas ja forma desenvolvidas como
pode ser observado na Figura 3.

Na Figura 3, como apresentado, 0 usuario ao entrar pela primeira vez no aplicativo vai informar seu
nome e cep, em seguida, a pagina principal do aplicativo € apresentada. Na pagina principal, sdo exibidos os
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dados do endereco do usuario. No menu lateral, o usuario pode escolher as funcionalidades que deseja
acessar. Ao escolher a opgao “Coleta de Lixo”, os dados sobre a coleta no bairro do usuario sdo exibidos
separados por tipo de coleta (Residencial, Seletiva, Volumosos e Zona Rural). Nas coletas residencial e
seletiva serdo exibidos os dias e horarios e nas coletas de volumosos e da zona rural serdo exibidos links de
imagens fornecidos pela prefeitura. Em cada tipo de coleta, sera possivel o usuario visualizar instrugfes de
como realizar o descarte de forma correta. Apesar de nao estar no escopo do projeto, é de desejo da equipe
inserir a op¢ao de enviar notificacées ao usuario sobre o dia e horario da coleta a fim de lembra-lo.

Qom QO® 4 mi9m [ =] OB % 4 m1%2 OQom OQOW® 4 m1927 [ R=] OB % "4 m1912
= Home = Colefa de Lixo
Bem vindo(a), <
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Informe seu nome e o Esplanada
seu CEP: CEP: 35430-075 @ Home
@ Coleta Residencial @
@ Ecoponto Link
Felip Rua Domingos Vidal Barbosa ® Coleta Seletiva ®
. @ cidadso Fiscal Link
Bairro: Esplanada % s P %
— MG @ coletade Lixo pan
e 'onte Nova - Coleta Zona Rural
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Figura 3: Passos para Consultar dados de Coleta

Além dessas funcionalidades, foi criada uma APl RESTful com a requisicao para consulta de dados
de coleta com a finalidade de preencher os dados da opcéo citada anteriormente. A API foi construida a partir
do Node.Js e o banco de dados foi criado conforme modelagem.

CONCLUSOES:

Apesar do projeto estar na etapa de desenvolvimento de sua primeira funcionalidade, é possivel observar o
potencial que o aplicativo oferece para a comunidade e para a administragédo publica a fim de reduzir os
problemas provocados pelo descarte irregular de residuos soélidos. Apds a conclusao da funcionalidade de
consultar coletas, pretende-se passar para a proxima etapa, que é a funcionalidade de consultar Ecopontos
e Pontos de Entrega Voluntaria. Além disso, pretende-se gerar uma primeira versdo do aplicativo a fim de
usa-la para testes e demonstracéo ao publico interessado, caso necessério.
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