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RESUMO

Com a transicdo das praticas némades para a convivéncia em comunidade em um local fixo ha,
concomitantemente, o crescimento da populacédo global, o processo de urbanizacgéo das grandes
cidades e paises e, portanto, surgem as necessidades dos individuos ali presentes em adquirir
fontes de sobrevivéncia como a busca por agua, alimento, moradia, trabalho e a realiza¢éo de
suas necessidades fisiologicas, como também produzindo e depositando residuos no meio
ambiente continuamente. Assim, o trabalho objetivou elaborar um aplicativo para smartphones,
integrado a um sistema de compartilhamento de informacGes de potenciais ofertas de residuos
solidos urbanos e possiveis em utiliza-los. A pesquisa apresenta uma composi¢do metodolégica
baseada tanto na abordagem qualitativa quanto quantitativa, possui carater exploratorio
descritivo, em que os dados para a aquisicdo de informacdes foram obtidos bibliograficamente.
Para a realizac&o do presente trabalho também foram realizadas consultas aos diversos 6rgaos
municipais, estaduais e federais através de seus enderecos eletrénicos disponiveis na internet,
para a obtencdo de informacGes que demonstrem a real importancia dos impactos provocados
pelos residuos solidos urbanos e suas referéncias normativas. Ressaltando-se que ndo foi
possivel a realizacdo de visitas aos 6rgdos publicos, devido ao periodo da pandemia. A
elaboracdo do aplicativo para smartphones com sistema operacional do tipo android, foi
realizada a partir da plataforma de programacdo MIT App Inventor. Como resultados obteve-se
o aplicativo Recircular, que se restringe a aparelhos celulares com sistema operacional do tipo
Android e, posteriormente, a necessidade de sua instalacdo através da plataforma Google Play
Store, assim como o usuario também deve possuir o aplicativo WhatsApp instalado em seu
dispositivo moével. A presente tecnologia possui 0 acesso delimitado para atender a populacéo
da cidade de Fortaleza, Ceara. Para a realizacdo de testes do aplicativo durante a sua fase de
elaboracdo utilizou-se o software auxiliar MIT Al2 Companion, também disponibilizado,
gratuitamente, na plataforma Google Play Store. No presente trabalho conclui-se a veracidade
destas informac6es no cenario do saneamento, em associar as necessidades do cotidiano em
reduzir a quantidade de residuos solidos urbanos e a produc¢édo de uma tecnologia que possibilite

a comunicacao entre individuos que tém interesse em fornecé-los ou obté-los.

Palavras-chave: MIT App Inventor. Saneamento. Residuos. Urbanizagdo. Engenharia.



ABSTRACT

With the transition from nomadic practices to living in a community in a fixed location, there
is, at the same time, the growth of the global population, the urbanization process of large cities
and countries and, therefore, the needs of the individuals present there to acquire sources of
survival such as the search for water, food, housing, work and the fulfillment of their
physiological needs, as well as continuously producing and depositing residues in the
environment. Thus, the work aimed to develop an application for smartphones, integrated to a
system for sharing information on potential offers of urban solid waste and possible use of them.
The research presents a methodological composition based on both the qualitative and
guantitative approach, it has an exploratory descriptive character, in which the data for the
acquisition of information were obtained bibliographically. In order to carry out this work,
consultations were also carried out with various municipal, state and federal agencies through
their electronic addresses available on the internet, in order to obtain information that
demonstrates the real importance of the impacts caused by urban solid waste and its normative
references. It should be noted that it was not possible to carry out visits to public bodies, due to
the pandemic period. The development of the application for smartphones with an android
operating system was carried out using the MIT App Inventor programming platform. As a
result, the Recircular application was obtained, which is restricted to cell phones with an
Android operating system and, later, the need for its installation through the Google Play Store
platform, as well as the user must also have the WhatsApp application installed on their mobile
device. This technology has limited access to serve the population of the city of Fortaleza,
Ceard. To carry out tests of the application during its development phase, the auxiliary software
MIT Al2 Companion was used, also available, free of charge, on the Google Play Store
platform. This work concludes the veracity of this information in the sanitation scenario, in
associating the daily needs of reducing the amount of urban solid waste and the production of
a technology that enables communication between individuals who are interested in providing

or obtaining them. them.

Keywords: MIT App Inventor. Sanitation. Waste. Urbanization. Engineering.
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1 INTRODUCAO

Com a transicdo das praticas ndbmades para a convivéncia em comunidade em um
local fixo ha concomitantemente, o crescimento da populacdo global, o processo de
urbanizacdo das grandes cidades e paises e, portanto, surgem as necessidades dos individuos
ali presentes em adquirir fontes de sobrevivéncia como a busca por agua, alimento, moradia,
trabalho e a realizacdo de suas necessidades fisioldgicas, como também produzindo e
depositando residuos no meio ambiente continuamente (DUSI, 2016).

Assim, para que a permanéncia dos seres humanos em uma mesma localidade
durante longos periodos seja possivel, torna-se necessaria a implantacdo de diretrizes e praticas
de saneamento basico com o objetivo de manter ou alterar a integridade dos ambientes para
promover a salde dos individuos e preveni-los de patologias (ROCHA, 2018). Segundo Dusi
(2016) a auséncia do saneamento ndo reflete impactos apenas sobre a satide dos individuos ou
na ocupacao do ambiente, mas também tem sua influéncia no &mbito social, visto que a saude
se refere ao “bem-estar fisico, mental e social”.

Conforme a Lei n° 11.445 (BRASIL, 2007), que estabelece as medidas adotadas
para o saneamento béasico e para a politica federal do saneamento basico, 0 saneamento consiste
no conjunto de agdes publicas, de suporte e estabelecimentos operacionais que proporcionam o
abastecimento de agua potavel, o manejo e drenagem de aguas pluviais, 0o esgotamento
sanitario, a limpeza urbana e o manejo de residuos solidos, baseados nos principios da
universalizacdo, integralidade e equidade dos servigos prestados a sociedade.

Mesmo apos a elaboracdo de diversos planos de gerenciamento e oferta de
saneamento em todo o globo, percebe-se que principalmente as comunidades que possuem
baixo poder aquisitivo sofrem ainda mais com os maleficios causados pela falta de saneamento,
como por exemplo a transmissdo de doencas pelo contato com &guas contaminadas, dejetos
organicos, pelo convivio aproximado com vetores (ratos, baratas, mosquitos), pela inadequada
disposicao dos residuos, dentre outros riscos aos quais estao sujeitas (DUSI, 2016).

No Brasil entre os servi¢cos de saneamento basico, em especifico o0 que trata de
manejo de residuos sélidos, carece de politicas publicas que possam dar suporte a populacao na
busca pela diminuicdo da geracdo de lixo e maior reaproveitamento de residuos. Entende-se
que a principal forma de gerenciamento dos residuos ainda se baseia na sua disposi¢cdo em

lixdes e aterros (controlado e sanitério), onde muitas vezes ndo possuem boas condi¢des para o
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seu funcionamento e que contaminam o solo, o ar e o lengol freético, principalmente nas regites
Norte e Nordeste (JUCA, 2003; OLIVEIRA et al., 2015; BRASIL, 2019).

No diagnéstico do manejo de residuos solidos realizado em 2018 e divulgado pelo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS), verifica-se que a regidao Nordeste
apresenta o0 maior numero de lixdes, 588 unidades com base em uma amostra formada por 799
(44,5%) dos 1.794 municipios da regido. Para se ter nocéo, para a mesma verificacdo a regido
Sul conta com uma amostra de 962 (80,8%) de seus 1.191 municipios e apresenta 33 lixdes
(BRASIL, 2019).

Contudo, com os avangos industriais e urbanos também estéo presentes os frutos
dos desenvolvimentos tecnoldgicos, empregados nos processos de dissipacao de informacges e
conhecimento nas mais diversas areas de trabalho e atividades realizadas como a comunicacao
entre pessoas, envio de mensagens instantaneas, realizacdo de processos corporativos e
académicos, dentre varias outras. No meio tecnoldgico destacam-se como as principais
ferramentas utilizadas os modernos computadores e aparelhos mdveis, como os smartphones,
tablets e notebooks (ABREU; MENDES, 2016).

Em especial o telefone celular, estd cada vez mais presente no dia a dia dos
individuos sejam eles criangas, adolescente ou idosos, devido as suas caracteristicas intuitivas
de operacdo e facilidade em transporté-lo, combinado a diversificagdo das fungdes existentes
em seus sistemas, principalmente, quando conectado a internet. Por conta de sua utilizacdo em
grande escala, o desenvolvimento de softwares também esta cada vez mais presente no mercado
da tecnologia tanto para auxiliar as pessoas em suas atividades diarias e corporativas, como
também no desenvolvimento de aplicativos destinados ao entretenimento destas
(RODRIGUES, 2015).

De acordo com Abreu e Mendes (2016), ha uma ampla aplicacdo de tecnologias na
solucdo de problemas nas mais diversas areas em que a Engenharia Civil atua, portanto, torna-
se possivel adquirir ou desenvolver um produto tecnoldgico que auxilie na gestdo dos residuos
solidos e divulgue o conhecimento para a mitigacdo dos impactos, como 0s processos de
reciclagem, compostagem e reuso, contribuindo também para o quesito de responsabilidade
compartilhada na geracdo de produtos, onde os individuos possuem acesso ao conhecimento de
forma versatil.

Ressalta-se que ha outros softwares que também possuem a misséo de reduzir a
quantidade dos residuos solidos urbanos gerados, assim como promover uma destinacdo final

mais adequada aos mesmos, como o “W3RESIDUOS” produzido por Abreu e Mendes (2016).
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1.1 Problemética

A grande e constante quantidade de lixo gerado ao longo do tempo na cidade de
Fortaleza, Estado do Ceara, aliado ao precario saneamento destes residuos sélidos, onde a
reciclagem, reaproveitamento e o reuso s&o ignorados, tem-se vultuosos volumes depositados
no aterro sanitario o que representa um grande desperdicio de recursos e materiais. Visto que
héa préticas eficazes para o reaproveitamento dos residuos gerados, como a do lixo zero que vem
sendo adotada em cidades e paises desenvolvidos, destacando-se que a filosofia de lixo zero
ndo se refere literalmente a erradica-lo de uma vez por todas, mas sim em reduzir a quantidade
de residuos diminuindo o consumo, reaproveitando, reciclando e agregando valor ao mesmo,
assim como é feito pela natureza nos processos ciclicos de reciclagem das matérias (PADILHA,
2020).

1.2 Justificativa

Contribuir para a reducdo dos lixos gerados e a diminuicdo dos espacos utilizados
como destino final destes, consequentemente, reduzindo as presses sobre a natureza para
retirada de matéria-prima, mitigando os custos financeiros e colaborando para a economia de
recursos, tanto materiais quanto monetarios. Assim, através do desenvolvimento de um
aplicativo proporcionar a comunicacdo entre os geradores de residuos solidos urbanos e

individuos que podem utiliza-los de alguma forma, na cidade de Fortaleza.
1.3 Objetivos de pesquisa
1.3.1 Objetivo geral

Elaborar um aplicativo para smartphones, integrado a um sistema de
compartilhamento de informacdes de potenciais ofertas de residuos sélidos urbanos e possiveis
interessados em utiliza-los.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Verificar a producéo de residuos sélidos urbanos em Fortaleza, Ceard;

b) Desenvolver o aplicativo utilizando o ambiente de programacdo MIT App Inventor;



c) Estabelecer as linhas do aplicativo e delimitar suas funcionalidades.

13
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Residuos sélidos

2.1.1 Definicao

Os residuos sélidos sdo materiais, em sua maioria descartados, provenientes dos
meios industriais, comerciais, agricolas, residenciais, de construcdes e demoli¢des, poda e
capina de arvores e jardins. Normalmente, retratam algo sem utilidade e valor econémico,
componentes que possuem como melhor alternativa e preferéncia o descarte e ndo o seu
aproveitamento, reuso ou reciclagem (DEUS et al., 2015).

Segundo Deus et al. (2015) antes mesmo da humanidade a geracdo de residuos
esteve presente no meio ambiente, no entanto, desde a convivéncia do homem em sociedade a
quantidade de materiais gerados cresce consideravelmente por conta das atividades
desenvolvidas no decorrer do tempo. Sabe-se que tal fato esta presente em todos os ramos de
atividades, devido ao consumismo intrinseco a necessidade de sobrevivéncia do homem ou pelo
simples fato de consumo atrelado ao poder aquisitivo gerado.

Percebe-se que a conservadora ideia de que os residuos gerados sao caracterizados
como lixo ainda persiste na contemporaneidade, onde a designacgéo deste refere-se a algo que
ndo tem utilizacdo, assim, sem uma agregacdo de valor a matéria produzida, enquanto os
residuos solidos sdo na verdade matérias-primas essenciais que podem ser utilizadas para a
producdo de novos utensilios e promover solugdes sustentaveis, impactando diretamente na
diminuicdo dos efeitos negativos em que 0 meio encontra-se exposto a sofrer por conta da
disposicao inadequada de tais elementos (ANDREOLI et al., 2014).

Segundo a NBR 10004 (ABNT, 2004, p. 1), que dispBe sobre a classificacdo dos
residuos solidos:

Ficam incluidos nesta definicdo os lodos provenientes de sistemas de
tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e instalacdes de
controle de polui¢do, bem como determinados liquidos cujas particularidades
tornem inviavel o seu lancamento na rede publica de esgotos ou corpos de
agua, ou exijam para isso solucdes técnica e economicamente inviaveis em
face a melhor tecnologia disponivel.

Nota-se que na verdade os residuos solidos ndo se caracterizam, como a sua propria
designacgdo sugere, apenas de elementos solidos ou semissélidos, mas também de residuos

pastosos, liquidos e gasosos. Assim, necessitam ser distinguidos de acordo com 0s seus tipos e
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agressividades provocadas ao meio ambiente e ao ser humano, quando recebem a disposi¢éo
final inadequada (ANDREOLI et al., 2014; GARCIA et al., 2016).

2.1.2 Classificacéo dos residuos solidos

E imprescindivel conhecer as caracteristicas de cada residuo e das substancias que
0 compOe para que a sua classificacdo seja realizada. S&o utilizados como parametros de
classificacdo a sua elaboracdo e 0s processos necessarios para proporcionar a origem do
produto, assim como identificar as matérias-primas utilizadas em sua fabricacdo e, também,
comparar os efeitos provocados pelos residuos, aos seres vivos e ao ambiente, com os efeitos
ja conhecidos de outros materiais e substancias (ABNT, 2004).

Apo0s a caracterizacdo os residuos podem ser classificados em residuos classe I,
designados perigosos e residuos classe Il, denominados ndo perigosos. Para a classe Il os
residuos sdo subdivididos em classe I A (ndo inertes) e em classe Il B (inertes). Ressalta-se a
importancia criteriosa da analise classificatoria dos residuos, evidenciando seus processos de
origem e a realizacdo de analises laboratoriais por profissional técnico habilitado (ABNT, 2004;
DURAES, 2016; ANDREOLI et al., 2014).

Conforme a NBR 10004 (ABNT, 2004) os residuos classe 1, ditos perigosos, sdo
classificados pela periculosidade que causam a salde dos seres vivos e ao meio ambiente
quando o seu descarte ocorre de forma inadequada, onde os maleficios que sdo gerados ocorrem
devido estes possuirem “propriedades fisicas, quimicas ou infectocontagiosas”, portanto,
materiais inflamaveis, corrosivos, quimicamente instaveis, tdxicos ou patogénicos estdo
enquadrados nesta classe caso apresente pelo menos uma das caracteristicas citadas.

Como supracitado os residuos classe Il que sdo 0s materiais ndo perigosos, sdo
ainda classificados em classe Il A que se referem aos produtos nao inertes, estes possuem
propriedades como “biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade em agua”, e os
residuos enquadrados na classe Il B, os inertes, que quando em contato com a agua ndo excedem
o0s padrdes de potabilidade da mesma devido a solubilizacdo das substancias que o compdem,
por meio de uma amostra obtida do residuo, conforme a ABNT NBR 10007 que trata da
amostragem de residuos solidos, ¢ submetida estatica e dinamicamente ao contato com ‘“adgua
destilada ou deionizada, a temperatura ambiente”, conforme a ABNT NBR 10006 que trata do
procedimento para obtencdo de extrato solubilizado de residuos solidos (ABNT, 2004).

A Lei n° 12.305 (BRASIL, 2010) que institui a Politica Nacional dos Residuos

Soélidos (PNRS) classifica os residuos sélidos quanto a sua origem, aqueles oriundos de
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atividades domiciliares, da limpeza das vias urbanas, de inddstrias, comércios, construgdo civil,
mineracdo, servigos de salde e outros. Também distinguindo os detritos quanto a sua
periculosidade, como perigosos (incluindo-se os inflamaveis, corrosivos, quimicamente
reativos, toxicos, patdgenos, que proporcionam impactos negativos a integridade populacional
ou ambiental) e ndo perigosos, ou seja, que ndo apresentam 0s riscos enquadrados como
perigosos. Essa lei também dispde dos planos e diretrizes para os residuos sélidos a niveis
nacional, estadual e municipal.

Especificamente para o ramo de atividades relacionadas a construcdo civil, a
Resolucdo CONAMA n° 307 (2002) que estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a
gestdo dos residuos da construcéo civil, classifica os residuos solidos gerados pelas construcdes
e demolicdes (RCD) em classes A, B, C ou D.

Assim, os residuos de classe A sdo aqueles que podem ser reutilizados ou reciclados
como agregados, entre eles estdo os materiais ceramicos (tijolos, ceramicas, telhas), de base
cimenticia (argamassa, concreto) e inclusive solos oriundos dos servigos de terraplenagem. A
classe B englobam residuos que também podem ser reciclados como “plasticos, papel, papelao,
metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas e gesso”. Os componentes da classe C
englobam os que ndo possuem tecnologias ou a relagdo entre o custo e o beneficio ndo se
apresenta como uma boa solugéo para sua insercdo em alguma utilizagdo no meio. Enfim, os
residuos caracterizados na classe D séo classificados como perigosos como tintas, solventes,
6leos e produtos nocivos a saude como os de radiologia ou industriais (CONAMA, 2002).

Resumidamente, os residuos podem ser classificados de acordo com a NBR
10004:2004, a Lei n° 12305:2010 e a Resolugdo CONAMA 307:2002, conforme apresentado
no Quadro 1.

Quadro 1 — Classificagdo dos residuos sélidos.

REFERENCIA TIPO SUBTIPO CARACTERISTICAS

Inflamavel, corrosivo, reativo, toxico

Classe | - Perigosos .
e/ou patdgeno.

Classe Il A - Biodegradavel, combustivel e/ou
N&o inertes soluvel.
NBR 10.004/2004 N
Classe_ Il - N&o Nenhum de seus constituintes
Perigosos Classe Il B — solubilizados a concentracGes
Inertes superiores aos padroes de

potabilidade de agua.




Quadro 1 — Classificagdo dos residuos soélidos (Continuacao).
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Lei 12.305/2010

Origem

Gerados a partir de atividades
domeésticas, limpeza urbana,
estabelecimentos comerciais,
saneamento basico, industrias,
hospitais, construcdo civil,
agrossilvopastoris, transportes e/ou
mineragéo.

Periculosidade

Perigosos

Inflamével, corrosivo, reativo,
toxico, patdgeno, cancerigeno,
teratogénico e/ou capaz de sofrer
mutacdes.

N&o perigosos

Os residuos que nao forem
enquadrados como perigosos.

CONAMA 307/2002

Construgdo civil e
demoligdes

Classe A

Reutilizavel ou reciclavel como
agregado, tais como os residuos de
construgdo, demolicéo e reformas

(componentes ceramicos, argamassa,
concreto e outros).

Classe B

Reciclaveis para outros usos, tais
como plasticos, papel, papelao,
metais, vidros, madeiras, embalagens
vazias de tintas e gesso.

Classe C

N&o foram desenvolvidas
tecnologias ou aplicacdes
economicamente viaveis que
permitam a sua reciclagem ou
recuperacéo.

Classe D

Perigosos, como tintas, solventes e
6leos.

2.2 Gestao dos residuos sélidos no mundo — lixo zero

Fonte: CONAMA, 2002; ABNT, 2004; Brasil, 2010.

O elevado crescimento da populacédo global provocou, substancialmente, 0 aumento

da producdo dos residuos sélidos, portanto, visto que 0s recursos naturais necessarios para a

fabricacdo dos bens de consumo e utilizacdo sdo finitos e que os processos de decomposicéo,

dos materiais produzidos pelo homem, realizados pela natureza ocorrem de forma lenta, para

minimizar os impactos provocados ao meio ambiente e preservar 0s recursos ainda existentes,

tornam-se necessarias adogOes de medidas para 0 gerenciamento dos produtos gerados pelas

mais diversas atividades desenvolvidas pelos seres humanos, implementar praticas que visam

0 consumo sustentavel e agregam valor aos residuos produzidos (SONG; LI; ZENG, 2015).

Alguns paises como Japao, Estados Unidos, Canada e paises da Unido Europeia

destacam-se pela quantidade de residuos solidos gerados e também pelo seu gerenciamento
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(ANDRADE; FERREIRA, 2011). A Tabela 1 apresenta a quantidade de residuos solidos
produzidos somente pelas atividades de construcdo, demolicdo e atividades domésticas em
2012, pelos membros da Unido Europeia, de acordo com a Statistical Office of the European
Union (EUROSTAT) (2016).

Tabela 1 — Geragdo de residuos pelos paises da Unido Europeia em 2012 (mil toneladas).

CONSTRUCAOE| ATIVIDADES

PAISES DEMOLICAO | DOMESTICAS | ['OTAL
Estonia 657 436 1.093
Eslovénia 535 641 1.176
Malta 1.041 155 1.196
Letonia 8 1.213 1.221
Chipre 965 451 1.416
Lituania 419 1.177 1.596
Croéacia 682 1.191 1.873
Irlanda 366 1.657 2.023
Eslovaquia 806 1.657 2.463
Bulgéria 1.033 2.755 3.788
Portugal 928 4.731 5.659
Grécia 813 4.859 5.672
Roménia 1.325 4.647 5.972
Hungria 4.038 2.681 6.719
Luxemburgo 7.079 249 7.328
Dinamarca 3.867 3.727 7.594
Rep. Checa 8.593 3.233 11.826
Suécia 7.656 4.193 11.849
Finlandia 16.034 1.734 17.768
Austria 19.471 4.020 23.491
Pol6nia 15.368 9.324 24.692
Bélgica 24.570 5.004 29.574
Espanha 26.129 21.224 47.353
Italia 52.966 29.613 82.579
Holanda 81.354 8.864 90.218
Reino Unido 100.230 27.506 127.736
Alemanha 197.528 36.472 234.000
Franca 246.702 29.996 276.698

UNIAO

EUROPEIA 821.163 213.410 1.034.573

Fonte: EUROSTAT, 2016.
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De acordo com Andrade e Ferreira (2011), o bom funcionamento dos planos de
gestdo dos residuos solidos nos paises desenvolvidos, € fruto de investimentos na construcao
de aparatos técnicos visando a melhoria da infraestrutura dos centros urbanos e com o intuito
de fornecer condic@es de vida adequadas aos individuos que compdem a sociedade. Destaca-se
que resultados positivos também sdo alcancados através da conscientizacdo e da dissipacdo do
conhecimento e de informagdes relevantes que agregam valor educativo para a populagéo,
visando a responsabilidade compartilhada pelos residuos gerados.

Na Alemanha a gestdo dos residuos solidos € integrada pelo consumo consciente
dos consumidores dos produtos visando diminuir o volume de elementos, praticar a reciclagem,
transformar os residuos em energia, ou seja, aplicar a minimizacdo dos materiais e as
substancias que ndo sdo aproveitadas de alguma forma, recebem a destinacdo adequada para
gue ndo afetem o meio ambiente negativamente. Nesse mesmo pais, os fabricantes e
distribuidores de embalagens e vasilhames sdo obrigados por norma a aceitarem os residuos
que foram gerados e recupera-los (JURAS, 2005).

Ainda segundo Juras (2005) o sistema de gestdo dos residuos da Franga consiste no
cumprimento de suas responsabilidades pelas proprias autoridades locais ou associacdes por
elas outorgadas, quanto a conducdo dos produtos gerados pelos domicilios. Ja os “residuos
industriais, de transporte e da construgao civil” devem ser gerenciados pelos seus geradores.
Ressalta-se que, geralmente, os produtos considerados como perigosos sdo manejados por
empresas privadas. A gestdo francesa visa delimitar as distancias e os volumes de residuos
gerados e valoriza-los através de praticas como a reutilizacdo e a reciclagem.

A Environmental Protection Agency (EPA) estabelece as diretrizes para a gestdo
dos detritos sélidos nos Estados Unidos da América que prioriza de maneira hierarquica a
reducdo, reciclagem, compostagem e a producdo energética. Ndo sendo possivel aplicar uma
das alternativas anteriores o residuo é disposto em um aterro sanitario (SOUSA; SERRA, 2019).

No Canada a diminuicdo dos residuos esté associada a aplicacdo da legislacao, aos
investimentos na infraestrutura e educacdo da populacdo, trabalhando sobretudo na
conscientizacao e implementacdo de praticas como a distincao dos residuos a partir da coleta
seletiva, assim como a reciclagem e a viabilizacdo da depuragdo da matéria orgénica. Relata-se
que em cidades com mais de 50 mil individuos, a matéria organica deve ser obrigatoriamente
submetida & compostagem e em outras é estritamente vedada a disposicéo de residuos organicos
juntamente com os demais (JURAS, 2005).

Por ser um pais territorialmente pequeno e populoso por conta dos processos de

urbanizacéo, o Japéo apresenta séria dificuldade para a gestdo dos residuos sélidos produzidos,
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fato é que o principal método de gerenciar a maior parte de seus detritos, algo em torno de 70%,
consiste em sua incineragdo (ANDRADE; FERREIRA, 2011).

Conforme apresentado na Figura 3, paises como a Dinamarca e Holanda também
se destacam pela incineragédo de seus residuos, cerca de 50% e 40% destes, respectivamente.
Enquanto a Austria destaca-se pelo processo de compostagem, cerca de 40%, a Bélgica pela
reciclagem de quase 40% dos residuos e a Grécia pela disposi¢do de 90% destes em aterros
sanitarios (ANDRADE; FERREIRA, 2011).

Enquanto isso o Brasil destina 1% dos residuos ao processo de compostagem, 54%
em aterros sanitarios, 3% sdo reciclados e menos de 1% é incinerado, o restante ndo é coletado
ou recebe outras formas de disposicdo, dentre adequadas e inadequadas, como também
apresentado no Gréafico 1 (IPEA, 2018; ASSEMAE, 2019; BRASIL, 2019).

Gréfico 1 — Gestéo dos residuos sélidos em alguns paises da Europa e no Brasil.
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Fonte: Andrade e Ferreira, 2011; IPEA, 2018; ASSEMAE, 2019; Brasil, 2019.

Alguns paises, como Africa do Sul, Nova Zelandia e China, vém aplicando o
conceito de lixo zero como forma de gerenciar seus residuos, em que extingue a utilizacdo de
lixdes, aterros e a incineragdo destes, economizando recursos naturais, minimizando a
contaminacdo do meio ambiente e proporcionando diferentes usos das areas que sao necessarias
para dispor os residuos ndo aproveitados (SONG; LI; ZENG, 2015).
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A prética do lixo zero consiste, hierarquicamente, na ndo geracao dos residuos e em
seu reuso, onde os que ndo possuem condigdes para serem reutilizados na forma em que se
encontram podem ser reciclados ou recuperados e também utilizados como mateéria-prima para
a producdo de um novo material. Os detritos ndo reutilizados ou néo reciclados devem receber
a destinacdo final adequada. Essa forma de gerenciamento espelha-se no ciclo continuo de
producdo, utilizacdo, reutilizacdo e reciclagem realizado pela propria natureza (SONG; LI;
ZENG, 2015).

Conforme apresentado na Figura 1, observa-se que os impactos ambientais podem

ser mitigados de acordo com o processo de gerenciamento adotado (ALECRIM, 2018).

Figura 1 — Hierarquia de gerenciamento dos residuos.
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Fonte: Alecrim, 2018.

De acordo com Soltani et al. (2015), o trabalho designado a gerenciar os diversos
residuos sélidos é uma tarefa bastante desafiadora visto que elevados volumes destes materiais
séo produzidos todos os dias e envolvem aspectos econdmicos, sociais e ambientais.

2.3 Gestdo dos residuos solidos no Brasil

2.3.1 Diagnéstico dos residuos solidos no Brasil

Comparado aos sistemas de gestdo dos Estados Unidos, Japdo e da Unido Europeia,
nota-se que o gerenciamento dos residuos sélidos no Brasil ainda consiste em um conjunto de

servicos precarios. Mesmo que sejam elaboradas diretrizes e normas com o intuito de direcionar
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suas destinacdes da forma mais adequada possivel, também se observa que os investimentos
econdmicos, educacionais e sociais necessarios sdo aplicados em passos lentos enquanto a
producdo dos detritos ocorre em grande velocidade todos os dias (ANDRADE; FERREIRA,
2011).

A presenca dos coletores informais, popularmente conhecidos como catadores, de
residuos nos ambientes de disposicdo, lixdes e aterros, dos mais diversos materiais descartados
e desperdicados, retrata fielmente que a sociedade ainda enfrenta serios problemas de
desigualdades socioeconémicas. Ressaltando-se que no cotidiano do pais também se verifica a
distingdo dos servigos de saneamento ofertados entre as diferentes classes econdmicas,
distorcendo a ideia de atendimento holistico aos individuos visados nas politicas publicas
(ANDRADE; FERREIRA, 2011).

Destacam-se como principais servicos aplicados no gerenciamento dos residuos nas
cinco macrorregides do pais consistem em destinar estes materiais em lixdes, aterros
controlados, aterros sanitarios e unidades de triagem. Onde a predominancia dos lixGes
permanece nas regides Norte, Nordeste e Centro-Oeste, enquanto o sistema de administracéo
dos materiais gerados nas regides Sul e Sudeste baseiam-se na instalacédo de unidades de triagem
(BRASIL, 2019).

Em relacdo a producdo média diaria de residuos por individuo, conforme
apresentado na Tabela 2, a regido Sul apresenta o valor médio de 0,81 kg/habitante/dia, no
Sudeste o valor consiste em 0,92 kg/habitante/dia, nas regides Norte e Centro-Oeste o valor é
de 1,05 kg/habitante/dia e a regido Nordeste possui a maior producdo, em torno de 1,13
kg/habitante/dia (BRASIL, 2019).

Tabela 2 — Geragdo de residuos sélidos per capita em cada regido do Brasil.

REGIAO | GERACAO (kg/hab/dia)
Sul 0,81
Sudeste 0,92
Norte 1,05
Centro-Oeste 1,05
Nordeste 1,13

Fonte: ABRELPE, 2019.

De acordo com a ABRELPE (Associagdo Brasileira de Empresas de Limpeza
Publica e Residuos Sélidos Especiais) no Brasil no ano de 2018 foram gerados cerca de 79

milhdes de toneladas de residuos, cerca de 6,3 milhdes de toneladas destes ndo foram coletados
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e aproximadamente 30 milhdes de toneladas, cerca de 41% do total coletado, foram despejados
inadequadamente, provocando a degradacdo e poluicdo dos ambientes em que foram expostos
(ABRELPE, 2019).

Conforme apresentado no Gréafico 2, verifica-se que as quantidades de residuos
coletados por dia séo inferiores as quantidades geradas, tanto para o ano de 2017 como para o
ano de 2018.

Gréfico 2 — Geragdo e coleta de residuos sélidos urbanos totais no Brasil.

GERACAO TOTAL

(toneladas/dia) COLETA TOTAL

(toneladas/dia)
214.868 216.629

ll lllgG ] i

2017 2018 2017 2018
Fonte: ABRELPE, 20109.

Para 0s mesmos anos, também se observa que as quantidades per capita de residuos

coletados sdo inferiores aos valores gerados, conforme apresentado no Gréfico 3.

Gréfico 3 — Geragdo e coleta de residuos sélidos urbanos per capita no Brasil.

GERACAO PER CAPITA

(kg/habitante/dia) COLETA PER CAPITA
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1,035 1,039

0944 0,956
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Fonte: ABRELPE, 2019.
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2.3.2 Diagndstico dos residuos sélidos na regido Nordeste do Brasil

Conforme apresentado na Tabela 3, observa-se a quantidade de municipios por
regido que adotaram o aterro sanitario, aterro controlado e o lixdo para dispor os residuos, no
ano de 2018. Também realizando a comparacao do total de municipios, por tipo de disposicdo
final adotada do ano de 2017 com o ano de 2018.

Tabela 3 — Quantidade de municipios, por tipo de disposi¢do final adotada.

Disposicdo | Brasil Regioes e Brasil - 2018

Final 2017 Centro-
| | G s 14|

Aterro
Sanitdrio 2.218 93 454 162 820 1.040 2.569
Aterro
Controlado 1.742 110 496 152 641 109 1.508
Lixao 1610 247 844 153 207 42 1.493
BRASIL 5.570 450 1.794 467 1.668 1.191 5.570

Fonte: ABRELPE, 2019.

Nota-se que a regido Nordeste é caracterizada pela ampla utilizacdo dos
denominados lixdes para realizar a disposicdo final dos residuos solidos gerados pela populagéo
contando com 844 municipios do total de 1.794 que ainda adotam essa atitude em pleno século
XXI, tornando-se a macrorregido com a maior quantidade de cidades que dispdem seus residuos
em vazadouros a céu aberto em todo o Brasil (ABRELPE, 2019).

No contexto da Politica Nacional dos Residuos Solidos torna-se proibida a
destinagdo final dos materiais e substancias ao ar livre em seu estado natural, também néo se
permite a ocupacdo das areas de disposicao e que seja realizado o consumo dos residuos como
fonte de alimentacdo. Porém, os individuos que ndo possuem condi¢des para adquirir fontes de
alimento e moradia em meio a sociedade estdo fadados a busca de trabalho e meios de
sobrevivéncia em lixGes e aterros que, muitas vezes, ndo possuem o funcionamento adequado
conforme as diretrizes de saneamento e residuos (GOUVEIA, 2012; BRASIL, 2019).

Segundo a ABRELPE (2019), a regido Nordeste apresenta a menor cobertura dos
servicos de coleta de residuos sélidos no pais. De acordo com o apresentado no Gréfico 4, para
0 ano de 2018, estima-se que 81,1% de quase 54 mil toneladas dos residuos gerados diariamente
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foram coletados, correspondendo a um aumento de apenas 2% em relacédo ao ano de 2017. Dos
detritos coletados cerca de 30 mil toneladas foram destinadas aos lixdes e aterros controlados
todos os dias, representando um enorme agravante para a poluicdo do ambiente e a satde dos
individuos.

Gréfico 4 — Cobertura da coleta de residuos s6lidos urbanos (%).
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Fonte: ABRELPE, 2019.

O Grafico 5 expressa os valores das disposicOes finais adotadas para os residuos

solidos urbanos, produzidos em toneladas por dia no nordeste brasileiro no ano de 2018.

Gréfico 5 — Disposicao dos residuos solidos urbanos na regido Nordeste.
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Fonte: ABRELPE, 2019.

O panorama nordestino necessita, apesar das formulacfes de boas préaticas através
das politicas publicas, da implantacdo de sistemas de monitoramento nos processos de coleta,

manejo e destinacéo final dos residuos juntamente com a revisdo das formas de descarte dos
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produtos gerados. Para que a partir da tomada de decisbes mais conscientes, enxergando 0s
aspectos sociais, econémicos e fisicos ao redor, 0s impactos positivos gerados ao meio ambiente
e a promocao da saude da populacdo sejam otimizados (DE SOUSA; CAMPOS; DE
OLIVEIRA, 2016).

2.3.3 Diagnostico dos residuos solidos no Ceara

A Lein®12.305 (BRASIL, 2010), que institui a PNRS, também dispde de diretrizes
minimas que devem ser contempladas no Plano Estadual de Residuos Solidos, como o
diagnostico dos impactos sociais, econdmicos e ambientais causados, as metas para reduzir,
reutilizar e reciclar os residuos e de aproveitamento energético dos gases gerados, assim como
0 estabelecimento de metas para a extin¢ao da utilizacao dos lixdes e a recuperacao destas areas,
integrando a inclusdo social dos catadores de residuos e sua independéncia econdmica, dentre
outras condutas.

Tratando-se da esfera estadual, a Politica Estadual dos Residuos Sdélidos (PERS) no
Estado do Cear4, foi primeiramente estabelecida pela Lei n°® 13.103 de 24 de janeiro de 2001,
quase nove anos antes da aprovacao da Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010. Fato que motivou
arevisdo da Lei n®13.103, culminando na Lei n°® 16.032, de 20 de junho de 2016, que institui a
Politica Estadual de Residuos Sélidos no &mbito do Estado do Ceara (CEARA, 2016, 2020).

Esta Lei, assim como A PNRS, preconiza a diminuicdo dos residuos solidos, a
promocdo da saude e a preservacdo do meio ambiente, incentivando a implantacdo da coleta
seletiva e defini¢cdes de metas, na elaboracao e adogéo de programas e tecnologias que auxiliem
no gerenciamento dos residuos (CEARA, 2016).

De acordo com o Ministério da Transparéncia e Controladoria Geral da Unido
(BRASIL, 2017), até o ano de 2017 apenas 12 dos 27 estados brasileiros concluiram o Plano
Estadual de Residuos Sélidos. As unidades federativas que realizaram tal feito foram o Acre,
Maranhdo, Pard, Pernambuco, Piaui, Rio de Janeiro, Sergipe, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul,
Alagoas, Amazonas e Goias.

Percebe-se que no Ceard o panorama real e atual de gerenciamento dos residuos
solidos ainda se encontra em fase inicial de implementacao, visto que a disposicao final dos
residuos sélidos de seus municipios ainda ocorre de forma predominante nos lixdes, também se
ressaltando que em alguns municipios até mesmo os residuos sélidos provenientes das

atividades hospitalares também recebem o mesmo destino. Outro agravante que se observa, € 0
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acesso de pessoas a esses ambientes que ocorre sem nenhuma restri¢do, refletindo claramente
acOes contrarias as objetividades previstas em normas (DINIZ; DE ABREU, 2018).

Segundo o jornal local, O Povo (2019), em sua versdo online, o secretario do Meio
Ambiente do Estado do Ceara, Artur Bruno, informou que a previséo € de até 20 anos para que
cerca de mais de 300 lixdes presentes nos municipios do Estado parem de funcionar.

Como forma de erradicar o uso dos lixdes 0 governo cearense prevé a gestdo
integrada dos residuos solidos, a partir da elaboracdo de consorcios entre 0s municipios para a
construcdo de aterros sanitarios e a implementacdo da coletiva seletiva. Os consorcios
consistem na unido entre municipios circunvizinhos (associa¢do horizontal) ou entre o
municipio e o estado (associacdo vertical), sobretudo, com interesses em comum de aplicar
solucdes sustentaveis para o gerenciamento dos residuos sélidos, visto que esse procedimento
se torna complexo quando tratado de forma isolada devido, principalmente, aos aspectos
econémicos (MORAES; GODOQY, 2013; CEARA, 2015; O POVO, 2019).

Quanto ao manejo dos residuos sélidos urbanos, este servico é realizado por meio
de administracdo direta, que diz respeito a administracdo realizada pelas proprias prefeituras
das cidades ou departamento destas, por administracdo indireta, em gque uma empresa €
contratada através da realizacdo de processo licitatdrio, ou o servico ocorre de forma mista com
a integracdo entre o 6rgdo publico e a contratacdo de uma empresa privada. Conforme
apresentado no Gréfico 6, observa-se os percentuais relacionados as formas de administracdo

do manejo dos residuos pelos municipios do Estado (CEARA, 2015).

Gréfico 6 — Manejo dos residuos sélidos urbanos no Estado Ceara.
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Fonte: Ceara, 2015.

Ainda assim, de acordo com Diniz e De Abreu (2018), o gerenciamento dos
residuos solidos urbanos torna-se falho devido a falta de verbas, escassez do conhecimento

normativo e baixa eficiéncia técnica da administracdo dos 6rgaos competentes, juntamente com
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a falta de conscientizagdo dos individuos que compdem a sociedade. Portanto, para satisfazer
as metas previstas torna-se necessario o engajamento e comprometimento entre si dos 6rgaos

publicos, privados e da sociedade.

2.3.4 Diagndstico dos residuos solidos em Fortaleza, Ceara

No que se refere ao contexto municipal, inicialmente foi elaborada a Lei n° 8.408
de 24 de dezembro de 1999, que estabelece as diretrizes sobre a responsabilidade do manejo
dos residuos produzidos em grande quantidade ou de naturezas especificas, e que necessitou
ser alterada com o intuito de melhor atender o que esta disposto nas leis estadual e federal,
resultando em 28 de abril de 2015 na Lei n° 10.340 (FORTALEZA, 2015).

Segundo a Lei 12.305 (BRASIL, 2010), até dois anos ap6s sua publicacdo, os
municipios devem apresentar o Plano de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PGIRS),
apresentando os sistemas e estratégias de coleta, transporte e disposicao final ambientalmente
adequada, assim como medidas que minimizem a geracdo de residuos. A conclusdo do plano
também é um requisito para o recebimento de recursos financeiros federais para que sejam
aplicados na gestdo dos residuos.

Destaca-se que o PGIRS de Fortaleza, foi concluido em 2012, sendo uma das
poucas unidades municipais a concluirem seu plano. O Ministério da Transparéncia e
Controladoria Geral da Unido, informa que até o ano de 2015 somente 42% dos municipios
brasileiros elaboraram seus planos (FORTALEZA, 2012; BRASIL, 2017).

O municipio e também capital do Estado do Ceard, Fortaleza, dispGe os residuos
solidos urbanos gerados desde 1998 no Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia
(ASMOC), localizado no municipio de Caucaia, Ceara, a cerca de 23 km de distancia. O
ASMOC antes de sua ampliacdo contava com uma area total de pouco mais de 123 hectares,
onde cerca de 78,5 hectares foram utilizados para a disposicdo dos residuos solidos coletados
(NASCIMENTO, 2019).

No Plano Municipal de Gestdo Integrada de Residuos Solidos (PMGIRS) de
Fortaleza, consta que o ASMOC teria condi¢BGes seguras de operacdo até o ano de 2014 e
poderia acumular residuos até o ano de 2015, chegando ao seu limite. Devido a tal fato houve
a necessidade de realizar a ampliacdo do mesmo, assim, apresentaram-se alternativas como a
ampliacdo horizontal, através da aquisicdo de um terreno vizinho, e a ampliacdo vertical, por
meio da utilizacdo dos arruamentos internos do aterro como area de disposicéo dos residuos
(FORTALEZA, 2012).



29

Com a ampliacdo horizontal do ASMOC, foi disponibilizada uma nova area que
consiste no total de 101,7 hectares, sendo 73,36 hectares destinados para o recebimento dos
residuos sélidos, com uma estimativa de vida util minima de 16 anos e 8 meses, visto que 0
periodo de operacdo pode ser prolongado com a integracdo de estratégias que visem a
minimizacdo do volume dos residuos sélidos urbanos (FORTALEZA, 2012). Conforme

apresentado na Figura 2, é possivel observar o ASMOC e sua zona de ampliacao.

Figura 2 — Vista aérea do ASMOC e sua ampliacéo.
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Fonte: Nascimento, 2019.

Estima-se que na cidade de Fortaleza sdo gerados diariamente cerca de 5 mil
toneladas de residuos. No ano de 2018, cerca de pouco mais de 1 milhdo e 600 mil toneladas
foram dispostas no ASMOC (ALMEIDA 2020).

Conforme apresentado no Grafico 7, observa-se a composicdo gravimétrica dos
residuos solidos urbanos de Fortaleza, segundo Santos e Mota (2010), em que 47,5%, em massa,
sdo materiais organicos, 14,2% sao papel e papeldo, 8,7% sdo plasticos do tipo filme, 7,0% sdo

plasticos do tipo rigido, 6,4% sdo outros (fraldas, areia, absorventes, pedacos de isopor, pedacos
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de cerdmica, 0ssos), 3,3% sdo metais, 3,2% s&o trapos, 3,0% sd@o borrachas, 2,6% sao
embalagens tetra pak, 2,2% s&o madeiras, 2,1% sao vidros.

Gréafico 7 — Composicdo gravimétrica dos residuos sélidos destinados ao ASMOC.
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Fonte: Santos e Mota (2010).

Observa-se que quase metade, em massa, dos residuos que sdo destinados ao
ASMOC consiste em matéria organica, material que se submetido ao processo de compostagem
organica seria um material humifero rico em nutrientes para as vegetacées (SANTOS; MOTA,
2010; GUO; LIU; WU, 2019; ALMEIDA, 2020).

Ressalta-se que durante a implantacdo e operacdo do ASMOC alguns impactos
negativos afetaram o ambiente e a sociedade, mesmo que por curtos intervalos de tempo, como
a poluicao do lencol freatico e das aguas superficiais, os grandes desmatamentos, a degradacéo
da paisagem natural, ocorréncia de odores fétidos, proliferacdo de vetores (roedores, moscas,
baratas e outros insetos) com potencial danos a satde da populacdo, além dos impactos sociais
e culturais (ROCHA; DE CARVALHO JUNIOR; DE AQUINO, 2015).

Em especifico, a contaminagdo das aguas superficiais e subterraneas em alguns
pontos do ASMOC, ocorreu em virtude de vazamentos de produtos lixiviados, tambem
denominado como chorume, resultante da utilizacdo de um material pouco permeéavel entre as
camadas de cobertura dos residuos depositados. Assim, dificultando a passagem do fluido até
a base da célula formada pelos residuos, onde deveria ser coletado e transportado por meio de
drenos até a unidade de tratamento (CARVALHO JUNIOR et al., 2012).
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Como consequéncia ocorreram a obstru¢cdo dos drenos de gases, conforme
apresentado na Figura 3, a contaminacdo do solo natural e das aguas (superficiais e
subterraneas), devido ao liquido ultrapassar a cota do terreno natural e com a adicao de residuos
e sua compactacdo o material lixiviado também percolou lateralmente nas células. Portanto,
como solucéo foi adotado um material mais permeavel como cobertura intermediaria entre as
camadas dos residuos (CARVALHO JUNIOR et al., 2012).

Figura 3 — Tubulagdo para drenagem de gases com a presenga de lixiviado no ASMOC.

Fonte: Carvalho Junior et al., 2012.

De acordo com o apresentado na Figura 4, constata-se a presenca de chorume na
lateral de um talude e em contato com o solo (CARVALHO JUNIOR et al., 2012).

Figura 4 — Vazamento de lixiviado no pé do talude no ASMOC.

Fonte: Carvalho Junior et al., 2012.

Com o intuito de diminuir as elevadas quantidades de residuos sélidos no ASMOC,
foram implementados em Fortaleza pontos de coletas seletivas e programas que incentivem a
populacdo do municipio a contribuir com a causa. Também foram tracados planos para inserir
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0s catadores e carroceiros no processo de coleta dos materiais, como a criagdo dos programas
E-catador e E-carroceiro a partir da Lei Municipal n° 409/2019 (FORTALEZA, 2019;
NASCIMENTO, 2019).

Em Fortaleza a implantagéo do sistema de coleta seletiva promovida pela prefeitura
esta ocorrendo desde o ano de 2015, em que os residuos sélidos urbanos gerados podem ser
destinados em um Ponto de Entrega Voluntaria (PEV), também conhecidos como Ecopontos.
As unidades recebem “pequenas proporgoes de entulho, restos de poda, moveis e estofados
velhos, além de 6leo de cozinha, papelao, plasticos, vidros ¢ metais”. Até 0 més de outubro de
2020 a cidade contava com 61 Ecopontos (ALMEIDA, 2020; FORTALEZA 2020).

A Figura 5 apresenta a estruturagdo de um PEV/Ecoponto, composto por cabines
de atendimento ilustradas ao fundo, geralmente utilizando-se contéineres, e pelos depdsitos

utilizados para separacdo e armazenamento dos detritos.

Figura 5 — Ecoponto em Fortaleza.

Fonte: Prefeitura de Fortaleza, 2020.

Juntamente com os Ecopontos foi criado o programa Recicla Fortaleza como forma
de incentivar o publico, através da bonificagdo com descontos no valor da taxa de energia,
mediante a entrega dos residuos. Vale ressaltar que o bénus varia com o tipo de material e é
atribuido apenas aos produtos reciclaveis como vidros, papel, metal, plastico e 6leo de cozinha,
conforme apresentado na Tabela 4 (ALMEIDA, 2020).
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Tabela 4 — Valores da bonificagdo atribuidos a cada tipo de residuo por peso (R$/kg).

" VALOR " VALOR
RESIDUO (R9) RESIDUO (R9)
Bronze 3,00 Jornal 0,02
Panela de aluminio com cabo 2,20 Papel misto 0,02
Panela de aluminio 1,65 Cerveja 0,01
Lata aluminio 1,50 Ferro fundido 0,10
Latéo 1,50 Lata de ago 0,10
Aluminio fundido 1,00 Papeldo 0,08
Chumbo 0,70 Ferro batido 0,07
Pléstico filme 0,32 Coca litro 0,01
PVC 0,32 Garraféo 0,01
Aco inox 430 0,30 Litro branco 0,01
Bateria 0,25 Litro preto 0,01
Papel branco 0,07 Longneck 0,01
Oleo de cozinha 0,20 PET 0,22

Fonte: Almeida, 2020.

A estratégia aplicada em Fortaleza é semelhante a promocao de coleta seletiva dos
residuos solidos urbanos imposta pela antiga Companhia Energética do Ceara (COELCE), que
no ano de 2007 lancou o Programa Ecoelce, onde a populagdo também recebia descontos nas
tarifas de energia mediante a entrega dos residuos em postos de coleta, conforme apresentado
na Figura 6 (CAVALCANTE; SOUSA FILHO; 2016).

Figura 6 — Posto de coleta de residuos do programa Ecoelce.

Fonte: Enel, 2021.

Contudo, a cidade de Fortaleza ainda necessita de melhorias quanto a gestdo dos
residuos solidos, assim como a participacdo ativa da populacdo em contribuir para a sua
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diminuicéo, pois apesar dos programas desenvolvidos até o momento terem sido relevantes para
a sociedade ainda ndo sao suficientes para cumprir com o que se é almejado (NASCIMENTO,
2019).

2.4 MIT App Inventor

Os avancos urbanisticos e industriais também instigaram a criacdo de tecnologias
para a execucdo de processos de gestdo, sdo exemplos os desenvolvimentos de softwares para
computadores, tablets, notebooks e smartphones através de plataformas de programacéo, assim,
a criacdo de ferramentas que auxiliam na administracdo dos residuos e no compartilhamento
destes integrando possiveis geradores e consumidores, com o intuito de agregar valor aos
materiais que geralmente sdo descartados, torna-se possivel (DE OLIVEIRA; FERREIRA;
BAZOTTI, 2019).

A partir das tecnologias ofertadas, expde-se a utilizacdo da plataforma de
programacdo MIT App Inventor para o desenvolvimento de um aplicativo para aparelhos
moveis, especificamente os smartphones, que possuem sistema operacional do tipo Android.
Ressaltando-se a utilizacdo em larga escala do aparelho celular na contemporaneidade e as
facilidades operacionais que o mesmo dispde (DE OLIVEIRA; FERREIRA; BAZOTTI, 2019).

O MIT App Inventor consiste em uma plataforma para criacéo de aplicativos para
telefone celular e tablets que possuem o sistema operacional Android, onde esta foi criada pela
equipe do Google e atualmente é administrada pelo Massachusetts Institute of Technology
(MIT) localizado em Cambridge, Estados Unidos (ARNOBIO, 2015).

Diferentemente das demais linguagens de programacao utilizadas para a criagdo de
softwares, a plataforma utiliza a combinagdo de blocos que apresentam as possibilidades de
escolha das funcdes especificas para cada trabalho e caixas de texto para processar as variaveis
de comando. E torna-se um atrativo para o publico devido a facilidade de producdo de
aplicativos, quando comparada com outras plataformas utilizadas para o desenvolvimento de
produtos tecnolégicos (RIBEIRO, 2018).

Além de proporcionar certa facilidade em sua operacdo, o MIT App Inventor
apresenta diversas possibilidades de utilizagéo, visto que as combinacGes de suas fungdes
ocorrem sem restricdes. A plataforma também apresenta o objetivo de instigar a producao
tecnoldgica dos usuéarios, como forma de aprimorar o raciocinio l6gico dos mesmos com a
criacdo de novas ideias e implementa-las tecnologicamente para a solugdo de problemas simples

até os mais complexos (DUDA et al., 2015).
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Na verséo traduzida para o portugués a interface inicial do MIT App Inventor dispde
de duas guias principais em que uma é apresentada como “Designer” ¢ a outra como “Blocos”,

conforme apresentadas na Figura 7.

Figura 7 — Guias MIT App Inventor.
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Fonte: MIT App Inventor, 2020.

Ao selecionar a primeira guia a tela que fica visivel diz respeito as caracteristicas
estéticas do aplicativo e aos elementos que podem ser escolhidos para designar os comandos,
como botdo, caixa de texto, visualizador de lista, imagem, legenda e outros, como apresentado
na Figura 8. Ja a segunda guia dispde das fun¢des (controle, I6gica, matematica, texto e outras),
apresentada na Figura 9, que sdo incrementadas aos elementos escolhidos pelo usuario, ou seja,

0 que deve acontecer ao clicar ou digitar em um determinado componente (ARNOBIO, 2015).



Figura 8 — Guia “Designer” e algumas de suas fungdes.
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Figura 9 — Guia “Blocos” e algumas de suas fungdes.
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Fonte: MIT App Inventor, 2020.
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Rodrigues (2017) afirma que devido ao formato de configuracdo da plataforma é
possivel que individuos sem quaisquer experiéncias em programacao sejam capazes de elaborar
softwares, assim, ndo ha restricbes quanto a faixa etaria para se utilizar a ferramenta, MIT App
Inventor.

Quanto ao compartilhamento das informacGes sobre a demanda e a oferta dos
materiais, realizou-se a integracdo do aplicativo com o uso do WhatsApp através da cria¢do de
grupos de conversas de acordo com cada tipo de residuo, visando a integracdo das informacdes
entre os usuarios. Estdo dispostos o link e 0 QR Code de cada grupo, para que os interessados

possam participar da comunidade virtual desejada.

2.5 WhatsApp

O WhatsApp trata-se de um aplicativo criado em 2009 por Jan Koum e Brian Acton,
disponivel para utilizacdo em computadores através da web, onde o usuério pode optar em
realizar ou ndo o seu download, e nos aparelhos moveis com sistemas operacionais do tipo
Android, iOs e outros, sendo estritamente necessario realizar o seu download para que 0 mesmo
possa ser utilizado. Para o seu funcionamento também é necessario a conexao do aparelho a
internet (WHATSAPP, 2020a).

A tecnologia apresenta fungdes como 0 envio e recebimento instantaneo e seguro
de mensagens de texto, o compartilhamento de videos, mensagens de voz, localizacdes,
documentos e a cria¢do de grupos de conversas, além de realizar chamadas de voz e de video.
Atualmente mais de 2 bilhdes de individuos utilizam o aplicativo, em mais de 180 paises
(WHATSAPP, 2020b).

A integracdo do WhatsApp ao aplicativo a ser desenvolvido justifica-se por sua
variedade de fungdes, seguranca, facilidade de operacdo e ampla utilizacdo entre as pessoas,

assim, o publico terd mais confianca e praticidade quanto a troca de informacdes.
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3 METODOLOGIA

3.1 Tipologia da pesquisa

O trabalho apresenta uma composi¢cdo metodoldgica baseada tanto na abordagem
qualitativa quanto quantitativa, possui carater exploratdrio descritivo, em que os dados para a
aquisicdo de informacdes foram obtidos bibliograficamente.

Para a realizacdo do presente trabalho também foram realizadas consultas aos
diversos orgaos municipais (Prefeitura de Fortaleza, Autarquia de Regulacdo, Fiscalizagdo e
Controle de Servicos Publicos de Saneamento Ambiental - ACFOR), estaduais (Secretaria do
Meio Ambiente, Secretaria das Cidades) e federais (Planalto, Secretaria Nacional de
Saneamento) através de seus enderecos eletrénicos disponiveis na internet, devido a restricdo
de visitas presenciais por conta da pandemia causada pelo corona virus, para a obtencdo de
informagdes que demonstrem a real importancia dos impactos provocados pelos residuos
solidos urbanos e suas referéncias normativas.

O Fluxograma 1 apresenta de modo geral a metodologia utilizada para producao do
trabalho.

Fluxograma 1 — Fluxograma da metodologia do trabalho.
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3.2 Desenvolvimento do aplicativo

Para a elaboracdo do aplicativo movel para smartphones com sistema operacional
do tipo android, foi utilizada a plataforma de programacdo MIT App Inventor. Na matriz de
programacdo foram usadas, principalmente, a fungdo de controle, que tem o objetivo de
designar o que deve acontecer quando alguma agéo ocorrer, como por exemplo clicar uma tecla
do aplicativo, e a funcdo de texto, responsavel por apresentar uma resposta final em decorréncia
da acdo realizada pelo usuario, como por exemplo uma informacéo na tela do aparelho movel.

A combinacéo destas duas fungdes serviu como base para coordenar as opgoes de
escolha dos usuérios pelos diferentes tipos de residuos sélidos urbanos. A Figura 10 apresenta
um exemplo dessa combinacdo, que significa que quando o usudrio clicar no botdo “INICIAR”
o aplicativo deve seguir para a “Screen 2”, assim como ao clicar na tecla “SOBRE” o aplicativo
deve seguir para a “Screen 16”. A plataforma também atribui cores as fungdes, como forma de

facilitar suas distingbes no momento da programacao.

Figural0— Combinacéo das fungdes de controle e texto.
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Fonte: MIT App Inventor, 2020.

Na produgdo da interface mostrada aos usuarios foram inseridos botdes para
designar a opcéao de escolha, caixas de texto para a apresentacdo de informacdes pertinentes e
a insercdo de imagens para contribuir com a estética do produto tecnolégico, também
proporcionando um ambiente mais atrativo e visualmente confortavel.

A producdo de algumas imagens que compdem o aplicativo e o préprio logotipo
foram produzidos com o auxilio da ferramenta Canva, uma plataforma digital para a producéo

de apresentagdes, imagens, postagens para midias sociais, dentre outras categorias. De acordo
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com o apresentado na Figura 11, pode-se visualizar a plataforma Canva no momento da

producdo do logotipo da tecnologia.

Figura 11 — Producéo do logotipo do aplicativo na plataforma Canva.
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Fonte: Canva, 2020.

3.3 Estabelecimento das linhas do aplicativo e delimitacéo de suas funcionalidades

O aplicativo busca gerar o reaproveitamento, reuso e reciclagem dos residuos
solidos urbanos, colaborando para a diminuicdo dos elevados volumes produzidos pela
populacdo de Fortaleza e dispostos no ASMOC, a reducdo das areas que os recebem e a
sustentabilidade do meio ambiente.

Os tipos de residuos sélidos abordados no aplicativo e para os quais foram criados
grupos no WhatsApp, para fornecé-los ou obté-los, foram especificamente matéria organica,
materiais plasticos, papel e papeldo, materiais vitreos, madeiras (incluindo méveis, estofados),
materiais eletrénicos, metalicos e residuos da construcdo civil, para que assim possam ser
reutilizados ou reciclados, propondo um destino diferente do convencional e agregando valor

aos produtos denominados geralmente como lixo.
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Para possibilitar a comunicacédo entre os geradores e 0s possiveis interessados entre
os diversos residuos sélidos urbanos que possam ser reutilizados ou reciclados (eletronicos,
moveis, matéria organica para compostagem, dentre outros), foi feita a integracéo do aplicativo
WhatsApp atraves da disponibilizacdo do link e do QR Code no produto desenvolvido,
referentes aos distintos grupos de conversacdes de acordo com cada tipo de residuo.

O Fluxograma 2 apresenta como foi realizado o processo de integracdo da
ferramenta de comunicacao entre os usuarios, onde os mesmos podem compartilhar ou obter

residuos a partir da escolha de qual grupo desejar fazer parte.

Fluxograma 2 — Integracdo do aplicativo desenvolvido ao WhatsApp.
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Fonte: Autor, 2020.

O aplicativo também serve, intrinsicamente, como instrumento para a reeducagéo
ambiental dos individuos, por meio da dissipacdo de informacfes do que pode ser realizado

com o material geralmente denominado pelos mesmos como lixo.

3.4 Geracao de residuos sélidos urbanos

Para a obtencdo de dados e a verificacdo dos residuos solidos gerados pela
populacdo de Fortaleza, foram realizadas pesquisas em trabalhos académicos disponiveis
virtualmente, como também em enderecos eletrénicos providos pelo Estado do Ceara e pela

Prefeitura de Fortaleza.
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Como forma de delimitar os grupos predominantes de residuos solidos gerados pela
populagéo da cidade, tornou-se de grande valia a obtencdo de referéncias que indicassem a
composicao gravimétrica desse material, a quantidade produzida pela populacéo e também as

suas situacdes de gerenciamento e de disposi¢ao final.

3.5 Realizagéo de testes

Durante o desenvolvimento do aplicativo foi possivel realizar a simulacdo do seu
funcionamento, por meio da conexao entre a plataforma de programacéo e um smartphone com
0 auxilio de um aplicativo assistente, denominado MIT Al2 Companion, que pode ser baixado
no proprio aparelho movel. A plataforma possui ainda outras duas formas de simulacdo, uma
com a utilizacdo de um emulador e a outra pela conexao do telefone celular com um cabo do
tipo Universal Serial Bus (USB).

Apos o desenvolvimento do aplicativo pretende-se realizar a sua publicacdo no
Google Play Store, para serem realizados testes como forma de averiguar sua execucdo em
situacOes do cotidiano. Para isso, torna-se necessario selecionar um publico conhecido disposto
a ajudar na realizacdo da simulacéo, onde os mesmaos realizem o download do aplicativo mével
e acessem suas funcionalidades, obtendo o contato entre si por meio dos grupos de conversacoes
criados.

3.6 Disseminacao do uso do aplicativo

Como supracitado, almeja-se disponibilizar o aplicativo, gratuitamente, na
plataforma de downloads de aplicativos para smartphones com sistema operacional do tipo
android, Google Play Store, também com o intuito de receber avaliacGes e criticas que
contribuam para o aperfeicoamento da ferramenta.

Para 0 aumento do numero de usuarios também sdo visadas acBes como a
divulgacdo do aplicativo entre os alunos e professores da instituicdo, familiares, midias sociais
(Instagram e Facebook) e o proprio WhatsApp.

Com o avancar da utilizacdo do aplicativo, também se torna valido o pensamento
empreendedor, onde através de parcerias, da obtencdo de patrocinadores e a monetizagédo de
propagandas seja possivel difundir ainda mais o uso do aplicativo na cidade de Fortaleza e,

possivelmente, em outros municipios.
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4 RESULTADOS

4.1 Producao de residuos solidos em Fortaleza, Ceara

Em carater normativo, percebe-se que o municipio de Fortaleza apresenta planos
com o objetivo de destinar adequadamente os residuos solidos urbanos e reaproveita-los,
diminuindo a quantidade de residuos encaminhados ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste
de Caucaia (ASMOC) e prolongando o seu tempo de vida util.

Porém, nota-se que apesar das medidas abordadas na Lei 12.305 de 2 de agosto de
2010, que institui a Politica Nacional de Residuos Sdélidos (PNRS), e na Lei 14.026 de 15 de
julho de 2020 (BRASIL, 2020), que atualiza o marco legal do saneamento basico, hd muito o
que avancar em termos praticos de reaproveitamento, reutilizacdo, reciclagem e na destinacao
final realizada corretamente, para que as metas e os objetivos contemplados possam ser
cumpridos.

E de grande importancia ressaltar a relevancia de uma operacdo técnica e
administracdo adequada do aterro sanitério, visto que de nada adianta dispor de tal tecnologia
e provocar impactos negativos ao meio ambiente e a populagéo.

Um fator importante que contribui bastante para a diminuicdo dos residuos ¢é a
coleta seletiva dos materiais, que vem ocorrendo no municipio de Fortaleza, mas ainda é uma
pratica minimamente difundida e usual pela populacdo. E valido informar que o aplicativo
desenvolvido ndo deve ser entendido como a Unica alternativa para reduzir o lixo, mas que seja
mais uma solucdo a fazer parte do escopo de tecnologias que visam a reducdo do lixo e a

ampliacdo da reciclagem, reuso, reaproveitamento.

4.2 Aplicativo

4.2.1 Desenvolvimento

A tela inicial do aplicativo é composta pelo botdo para dar inicio a obtencdo de
residuos sélidos urbanos (INICIAR), o que apresenta o objetivo de desenvolvimento do
aplicativo e os autores do trabalho (SOBRE) e, o botéo que fornece instrugdes aos usuérios de
como participar dos grupos do WhatsApp (INSTRUCOES DE USO). Conforme apresentado na
Figura 12, pode-se visualizar a tela inicial de apresentacdo da tecnologia desenvolvida.
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Figura 12 — Tela inicial do aplicativo Recircular.

Recircular

INICIAR

SOBRE

INSTRUGOES DE USO

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Para a programacao da tela inicial (Screenl) foram utilizadas as func6es de controle
e de texto, conforme apresentado na Figura 13, que expressam gque quando o usudrio clicar em
“INICIAR” a tela “CONSCIENTIZAR’ ¢é apresentada, em “SOBRE” apresenta-se a tela
“SOBRE” ¢ em “INSTRUCOES” o usuério ¢é direcionado para a tela “INSTRUCOES”.

Figura 13 — Programacéo da tela inicial do aplicativo Recircular.

yando RV a?f'i-éll
A e M COVBATEASSEDIO Il
]
jo (NEGMD Clique
e S U CONSCIENTIZAR
|
Y SGBRE -
; :(;gf-g;fyx : ela ﬁ'l?iiﬁ?il
SRR INSTRUCOES ique |
e f a tela la iINSTRUCOES'
|

Fonte: MIT App Inventor, 2021.
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O botdo “Livre” possibilita ao usuario realizar o contato com outra pessoa, atraveés
do envio de mensagens para 0 WhatsApp e compartilhar a sua localizacdo por meio do Google
Maps, caso tenha sido sofrido ou presenciado algum tipo de assédio durante alguma situacéo

do cotidiano.

Quando o usudrio clicar em “INICIAR” a tela “CONSCIENTIZAR” ¢ apresentada,
conforme apresentado na Figura 14, onde nessa tela pode ser realizado o cadastro para
utilizacao do aplicativo, através do botao “CADASTRE-SE”, e também obter informagdes, por
meio de um video disponibilizado no YouTube, sobre a distingdo entre lixo, residuos solidos e
praticas mais sustentaveis de separagdo destes, através da coleta seletiva e da responsabilidade

compartilhada entre o0 governo, as empresas e a populacao.

Figura 14 — Tela de inicio do aplicativo Recircular.

CADASTRO / INICIO'

VOCE SABE QUAL A DIFERENGA ENTRE

LIXO E RESIDUOS?!

NAO?! ENTAO...
CONSCIENTIZE-SE, CLIQUE AQuUI!!!

CADASTRE-SE

[l @) <

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Conforme apresentado na Figura 15, a programacao da tela “CONSCIENTIZAR”
foi realizada com o auxilio das fungdes de controle, texto e procedimento, onde ao clicar no
“Botdo 17, o usuario ¢é redirecionado para uma pagina do YouTube e ao acionar o “Botao 2”, a

tecla “CADASTRE-SE”, ¢ apresentada a tela “CADASTRO”.
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Figura 15 — Programagao da tela “CONSCIENTIZAR”.

quando Clique

fazer  ajustar , BB s Twww youtube com/watch ?v=NiulokYJTQY Jgi
T2 inciadorDeAtividades1 - N Acao - 2t BB android.intent.action.VIEW Jg
:hamar IniciarAtividade

quando Clique

fazer f abrir outra tela nomeDaTela  * (F0GIE0)

Fonte: MIT App Inventor, 2021.

Na tela “CADASTRO” o publico pode realizar a sua inscri¢do para usufruir do
aplicativo, apertando em “NOVO”, preenchendo os campos “NOME DO USUARIO” ¢ o
“TIPO DE RESIDUO”, clicando em “SALVAR” e em “ENTRAR”, de acordo com o
apresentado na Figura 16. Ressalta-se que a cada vez que um usuario realiza seu cadastro é

gerado um codigo para 0 mesmo, para isso foi criado um banco de dados.

Figura 16 — Tela de cadastro e acesso do aplicativo Recircular.

CADASTRO

CODIGO:
NOME DO USUARIO:

TIPO DE RESIDUO:

INSTRUGOES DE ACESSO:
1. Clique em "NOVO";
2. Adicione o "NOME DO USUARIO";
3. Clique em "SALVAR";
4. Entre.

I @) <

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.
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De acordo com o apresentado pela Figura 17, para a programacdo da tela de
cadastro do usuério foram utilizadas as funcgdes de controle, texto, procedimento e matemaética.
Na primeira parte foi realizada a programacéo do banco de dados, portanto, quando o0 usuario
clicar em “BTNNOVO” (relativo ao botdo “NOVQO”), o banco de dados ¢ acionado e ¢
acrescentado o valor “+1” para gerar um novo codigo. Assim, a sequéncia de codigos atribuidos
aos usudrios inicia-se em um e tende ao infinito. A segunda parte programada refere-se ao botao
“SALVAR” (BTNSALVAR), onde o banco de dados ¢ mais uma vez solicitado e armazena os
caracteres preenchidos. Apds realizar o cadastro e salvar os dados, o usuario pode clicar em
“ENTRAR?” para seguir para a tela de escolha dos residuos que deseja fornecer ou adquirir, por
sua vez denominada “Opcoes”, como também pode retornar a tela inicial (Screenl), através do
botdo “INICIO”.

Figura 17 — Programacéo da tela “CADASTRO”.

quando [ERLNE)7eES Clique
fazer | (o] se (=N Bl BANCODEDADOS » BelER s -m ‘|’

(U] Usuario |
valorSeRotuloNzoExistir | “ [~ -
entio :justar TXBCODIGO - | para | ‘D"

SENdos ajustar EECEENICORY - WETRD para | [ (o111l BANCODEDADOS + BMOLGIYEINS - + | &
rotulo | ° %
valorSeRotuloNaoExistir ~ “@ 7 -

GUENGE BTNSALVAR « HeiL (1T
fazer chamar [EAN[Ee]=00[05EA ArmazenarValor
rétulo

valorParaArmazenar
el TXBCODIGO + M Texto » MiElclE N
o1zl Notificador! » RUGEE el

EV OB Codigo foi salvol i

~—

LUELGOE ENTRAR » BTG
fazer ﬁ\abrir outra tela nomeDaTela

quando {[N[[¢[e}§H Clique
fazer \abrir outra tela nomeDalela = *“ EEEE0) "

Fonte: MIT App Inventor, 2021.

A tela “Opcoes” apresenta os tipos de residuos que o publico pode optar para
compartilhar os demais usuarios ou obter o que se deseja, conforme apresentado na Figura 18,
assim diminuindo a quantidade destinada ao Aterro Sanitario Metropolitano Oeste de Caucaia
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(ASMOOC) e, agregando valor aos insumos tdo valiosos, porém, que ainda sdo minimamente
reaproveitados, os residuos sélidos urbanos.

Figura 18 — Tela de opgdes de residuos do aplicativo Recircular.

Residuos eletronicos

Construcgao civil

Madeiras
Matéria Organica
Metais
Papel e papelao
Plasticos

Vidros

VOLTAR

[l ®) <

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Ao clicar em qualquer uma das opgdes disponiveis 0 usuario é encaminhado para
uma tela que apresenta o Link e 0 QR Code, de acordo com o tipo de residuo, do grupo do
WhatsApp disponivel. A programacao da tela “Opcoes” foi realizada com o auxilio das fungdes

de controle e texto, conforme apresentado na Figura 19.



Figura 19 — Programacao da tela “Opcoes”.

GUELGLE VOLTAR + LI

fazer e abrir outra tela nomeDaTela 8 Screen J¢

LUELGLE CONSTRUCAO ~ B@G(ITE
fazer ;\abrir outra tela nomeDaTela 8 Screen3

L[ELGGE MATERIAORG ~ @I

fazer § abrir outra tela nomeDaTela

LUELG G PAPEL ~ B@LIT
fazer \abﬁr outra tela nomeDaTela

LUELGM ELETRONICOS ~ B Te(IT]

fazer | abrir outra tela nomeDaTela
%%

GUELG M MADEIRAS » @G

fazer L abrir outra tela nomeDaTela

[UEL GO METAIS » BT
fazer i abrir outra tela nomeDaTela

Pl PLASTICOS * Bois

fazer | abrir outra tela nomeDaTela
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LUELGGE VIDROS ~ MeGITE
fazer L abrir outra tela nomeDaTela

Fonte: MIT App Inventor, 2021.

Para cada tipo de residuo ao ser escolhido o usuario é redirecionado para a tela que
dispde dos meios necessarios para participar do grupo virtual de interacdo com os demais
participantes, para que se possa adquirir ou fornecer o residuo solido urbano.

Por exemplo, se 0 usuario clicar no botdo “ELETRONICOS”, referente aos residuos
eletronicos, 0 mesmo tem acesso ao link e ao QR Code do grupo do WhatsApp. O mesmo
procedimento deve ocorrer caso o residuo escolhido seja proveniente da construcdo civil,
madeiras, matéria organica, metais, papeis e papeldo, plasticos ou vidros.

Caso o usuario queira adquirir ou fornecer mais do que um tipo de residuos solido
urbano dentre os listados ou tenha realizado erroneamente sua escolha, 0 mesmo pode acessar
a tela de inicio clicando no botdo “VOLTAR”, sendo, portanto, necessario realizar os
procedimentos anteriores.

De acordo com o apresentado na Figura 20, pode-se observar o link e QR Code
correspondente ao grupo de interacdo virtual do WhatsApp dos residuos eletrénicos, tal qual
apresenta-se na tela do smartphone durante o uso do aplicativo. Consecutivamente, apresenta-

se, conforme a Figura 21 até a Figura 24, apenas o link e QR Code dos demais grupos.



Figura 20 — Link e QR Code para acesso ao grupo de residuos eletronicos.

RESIDUOS ELETRONICOS i

https://chat.whatsapp.com/
KOnP1gFrQ2hlighMQsWRfB

VOLTAR

[ O <

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Figura 21 — Link e QR Code para acesso ao grupo de residuos da construcéo e de madeira.

CONSTRUGAO CIVIL s = MADEIRAS s |

https://chat.whatsapp.com/ https://chat.whatsapp.com/
KjEozmvhMmJ3cxs3MK3F16 LTnOu7TnjGgET4B75JuZpb

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.



Figura 22 — Link e QR Code para acesso ao grupo de residuos organicos e metalicos.

MATERIA ORGANICA %

https://chat.whatsapp.com/
KGE3bUEPzjA8r3AIW8PYyZU

METAIS (% %

https://chat.whatsapp.com/
IErbKuilMhg3fmxsHr6epU

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Figura 23 — Link e QR Code para acesso ao grupo de residuos de papel, papeldo e plastico.

PAPEL E PAPELAO (= ) PLASTICOS &% &

https://chat.whatsapp.com/
HXosy1ilUWcG17YBQobV10

https://chat.whatsapp.com/
FIQCn7k04ufBON9gNOgsFp

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Figura 24 — Link e QR Code para acesso ao grupo de residuos vitreos.

VIDROS ™

https://chat.whatsapp.com/
BjdKCyCiwnYJ61vIPGGbg2

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Quando o botdo “SOBRE” for acionado apresenta-se 0 intuito com o qual foi
destinado a realizacdo deste trabalho e a sua autoria, conforme apresentado na Figura 25. Por
fim, quando o usuario clicar em “INSTRUCOES DE USO” a tela “INSTRUCOES” ¢
apresentada, conforme apresentado na Figura 26.
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Figura 25 — Tela de informacdes autorais do aplicativo Recircular.

0 aplicativo foi desenvolvido como requisito
para a conclusao de curso em Engenharia Civil
em uma Instituigao de Ensino Superior (IES) da

cidade de Fortaleza, Ceara.

A tecnologia tem o intuito de promover o
reaproveitamento, reuso e reciclagem dos
residuos solidos urbanos da Cidade de Fortaleza,
gerando a comunicagao entre individuos que
possam fornecer e utilizar esses materiais.

AUTORES
Orientando: Joao Ramos dos Santos Brasil Leitdo
Jjoaoramos0311@gmail.com

Orientador: Pos Dr. Eliezer Fares Abdala Neto
eliezer.neto@unichristus.edu.br

VOLTAR

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

Figura 26 — Tela de instrucfes para participar dos grupos de WhatsApp.

PASSO 1

ESCOLHER QUAL O GRUPO DO WHATSAPP DESEJA
PARTICIPAR DE ACORDO COM O TIPO DE RESIDUO;

PASSO 2

REALIZAR A CAPTURA DE TELA (PRINT) DO QR CODE
DISPONIVEL;

PASSO 3
ABRIR O APLICATIVO WHATSAPP;
PASSO 4

ABRIR A CAMERA DO WHATSAPP (DESTACADA PELO
CIRCULO AMARELO) E SELECIONAR A CAPTURA DE
TELA DO QR CODE DO GRUPO VIRTUAL;

23:12

WhatsApp

CONVERSAS STATUS CHAMADAS

PASSO 5

INICIAR CONVERSA COM O FORNECEDOR OU O
INTERESSADO EM ADQUIRIR O RESIDUO SOLIDO.

VOLTAR

[ O

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.
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4.2.2 DelimitacOes e simulac6es em fase de producao

O aplicativo Recircular restringe-se a aparelhos celulares com sistema operacional
do tipo Android e a necessidade de sua instalacdo através da plataforma Google Play Store,
assim como o usuério também deve possuir o aplicativo WhatsApp instalado em seu dispositivo
movel. Em sua versdo inicial, a presente tecnologia possui 0 acesso delimitado para atender a
populacéo da cidade de Fortaleza, Ceara.

Os testes do aplicativo realizados durante a sua fase de elaboracdo foram obtidos
com o software auxiliar MIT Al2 Companion, também disponibilizado, gratuitamente, na
plataforma Google Play Store, conforme apresentado na Figura 27.

Figura 27 — MIT Al2 Companion disponivel no Google Play Store.

« [= MIT Al2 Companion

Detalhes

Traduzir .

Novidades ®

Updates for new features available in MIT App
Inventor release nb185. More details at
https://appinventor.mit.edu/ai2/ReleaseNotes
#nb185

Sobre este app
Desenvolva a sua prépria Aplicativos para

Android usando MIT App Inventor 2!

Nota: O MIT Al2 Companion nao é um aplicativo
independente. Destina-se a ser usado com o
sistema MIT App Inventor, uma ferramenta de
construcao de aplicativos baseada na web que é
livre para usar.

Vocé pode aprender mais sobre o MIT App
Inventor em http://appinventor.mit.edu

Mais

u Classificagao Livre
Saiba mais

I O <

Fonte: MIT Al2 Companion, 2021.

A partir da simulagdo operacional do aplicativo em sua fase de producgéo, houve a

possibilidade de se extrair informacdes sobre a utilizacao do aplicativo, sendo elas positivas ou
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negativas, visando a melhoria continua do software Recircular, objetivando atender
satisfatoriamente as necessidades do publico.

Genericamente, os retornos obtidos foram em sua maioria positivos. Os testes
realizados ajudaram a identificar pontos que poderiam sofrer melhorias, através da aplicacéo
de funcionalidades intuitivas, objetivas e claras. A exemplo de uma dessas melhorias tem-se a

criagdo de um painel de instrucdes de acesso ao grupo desejado do WhatsApp.

4.2.3 Divulgacéao do aplicativo e testes em situacdes cotidianas

Para expandir a utilizacdo do aplicativo, fez-se necessario submeté-lo a publicacédo
na plataforma de aplicativos Google Play Store, ap6s a realizacdo do cadastro no Google Play
Console, ambiente onde o aplicativo é enviado para ser avaliado por uma equipe do Google, e
0 pagamento de uma taxa de cobranca unica no valor de 25 ddlares, incluindo-se a taxa de
cambio de moeda. Conforme apresentado na Figura 28, observa-se 0 momento em que 0

aplicativo foi submetido no Play Console para validacdo de sua publicacao.

Figura 28 — Aplicativo Recircular submetido no Google Play Console.

= [E? GooglePlay Console Q, Pesquisar Play Console () @
88 Todos os apps
Todos os apps
[J cCaixade entrada
Veja todos 0s apps e jogos que podem ser acessados na sua conta de
@ Status da politica desenvolvedor
A= Usuarios e permissoes
. @ O prazo de revisdo esta mais longo que o normal v
B Gerenciamento de
pedidos
» &, Fazer o download de Apps fixados @
relatorios : ey ;
Fixe apps aqui para acessa-los rapidamente e ver métricas importantes
@ Detalhes da conta
ET) Pagina do desenvolvedor
1app
@ Contas de desenvolvedor
associadas Filtrar por
- Q Pesquisar po...
@ Registro de atividades odos Y
> €S3 Configuracéao Status
App Status do app atualiz
o Recircular "
g Produgéo O En
appinventor.ai_joaoramo

Fonte: Google Play Console, 2021.
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Salienta-se que devido ao periodo de pandemia, a equipe de avaliadores do Google
encontrava-se reduzida no momento, portanto, a demanda por avaliador tornou-se maior, Como
consequéncia gerando um maior tempo de espera pelo retorno resultante da aprovacdo do
aplicativo.

Na primeira versdo do aplicativo se fez necessario realizar a corre¢cdo em imagens
e na descricdo do mesmo. Assim, concluidos os reajustes, sucedeu-se o processo de submissao
da segunda versdo do aplicativo. Devido a estes fatores, a tecnologia ndo foi disponibilizada
antes mesmo da conclusdo do trabalho exceder o prazo de entrega, concomitantemente, ndo

houve a possibilidade de serem realizadas simula¢des quanto as situag¢fes cotidianas.
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5 CONCLUSOES

Ao longo dos anos com o desenvolvimento técnico e tecnoldgico tornou-se possivel
a producdo de ferramentas que podem auxiliar nos diversos ramos de trabalho. Assim, os dados
obtidos nesta pesquisa, suportam as conclusdes sobre o propdsito no uso da internet como
alternativa para efetivar o manejo dos residuos sélidos urbanos com elevada simplicidade e
fluidez, visando a sustentabilidade, sdo apresentadas a seguir.

e A Internet pode e deve ser vista como uma ferramenta facilitadora na
disseminacéo de atitudes sustentaveis, em todos os niveis. Quando se consegue
unir: o potencial de informacdo existente na web, a evolucdo tecnoldgica que
garante a participacao de mais Usuarios e a propagacao rapida de novos conceitos
traz-se a tona, o exterminio de praticas danosas a vida ao mesmo tempo que faz
eclodir, nas pessoas acOes de coletividade com viés sustentaveis;

e No mundo virtual os seguidores também devem ser chamados a assumir suas
responsabilidades. A pesquisa e seus resultados aqui apresentados, viabilizam o
uso da informacao e criam links entre eles para que evoluam para lacos de agdes
que resolvem questdes basicas, mas que sem essa integracao, ainda provocam
danos sociais, econdmicos e ambientais pois, carecem de medidas efetivas para
uma humanidade que busca a sustentabilidade;

e A luz do saneamento ambiental e sanitario, o aplicativo congrega: pessoas,
locais, processos e tecnologias e desse conjunto surgem acdes que asseguram a
mitigacdo dos impactos ambientais causados pelos descartes incorretos de
residuos solidos urbanos;

e Conclui-se ainda, ser notério que as acbes geradas com o uso do aplicativo
desenvolvido, possam ainda tornar a operacéo de coleta mais efetiva, garantindo
a sustentabilidade e reducdo de custos como a modernizacdo das estruturas,
redundando em economia no gasto de energia e de agua, no tratamento dos
residuos, na coleta seletiva de lixo, no descarte consciente e a correta
manutenc¢éo das vias sustentaveis.

Como trabalhos futuros, sugere-se as proposicoes a seguir.

e A continuidade de melhorias e o aperfeicoamento do aplicativo em trabalhos

semelhantes;
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e O aumento de sua disponibilidade para outras cidades, estados e regifes do
Brasil, para que os residuos solidos urbanos possam ser reaproveitados e
reciclados cada vez mais pela populacdo, inclusive entre usuérios de cidades
diferentes.

e Superar a disposicdo da tecnologia para outros aparelhos mdveis que possuam

sistema operacional diferente do Android.

Através das avaliacdes realizadas observa-se que o aplicativo Recircular cumpre
com o seu objetivo inicial, apesar de sua disponibilidade ao publico estar em andamento, como
também colabora em dissipar o conhecimento, conscientizar a populagéo e proporcionar um
destino mais sustentavel aos residuos solidos gerados pela populacéo de Fortaleza, Ceara.

Observa-se que a reducéo da geracao dos residuos e o seu melhor reaproveitamento,
reciclagem, reuso e a destinacdo adequada também depende, substancialmente, de acdes
governamentais nas esferas federais, estaduais e municipais em conjunto com a conscientizagdo
da populacdo, ndo somente da disposicéo de diretrizes, objetivos e medidas previstas em leis e
normas técnicas.

E de grande importancia salientar, que o aplicativo possui mais opcdes de
compartilhar ou obter residuos solidos do que os demais aplicativos similares, proporcionando
um grande diferencial e maiores chances de aproveitamento e reciclagem dos residuos sélidos

urbanos.
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